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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterfas de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio publico en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio publico son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histérico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta diffcil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio publico a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio publico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automatica, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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Informazioni su questo libro 


Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google 
nell’ambito del progetto volto a rendere disponibili online 1 libri di tutto 11 mondo. 


Ha sopravvissuto abbastanza per non essere più protetto dai diritti di copyright e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio è 
un libro che non è mai stato protetto dal copyright o 1 cui termini legali di copyright sono scaduti. La classificazione di un libro come di pubblico 
dominio può variare da paese a paese. I libri di pubblico dominio sono l’anello di congiunzione con il passato, rappresentano un patrimonio storico, 
culturale e di conoscenza spesso difficile da scoprire. 


Commenti, note e altre annotazioni a margine presenti nel volume originale compariranno in questo file, come testimonianza del lungo viaggio 
percorso dal libro, dall’ editore originale alla biblioteca, per giungere fino a te. 


Linee guide per l’utilizzo 


Google è orgoglioso di essere il partner delle biblioteche per digitalizzare 1 materiali di pubblico dominio e renderli universalmente disponibili. 
I libri di pubblico dominio appartengono al pubblico e noi ne siamo solamente i custodi. Tuttavia questo lavoro è oneroso, pertanto, per poter 
continuare ad offrire questo servizio abbiamo preso alcune iniziative per impedire l’utilizzo illecito da parte di soggetti commerciali, compresa 
l’imposizione di restrizioni sull’invio di query automatizzate. 


Inoltre ti chiediamo di: 


+ Non fare un uso commerciale di questi file Abbiamo concepito Google Ricerca Libri per l’uso da parte dei singoli utenti privati e ti chiediamo 
di utilizzare questi file per uso personale e non a fini commerciali. 


+ Non inviare query automatizzate Non inviare a Google query automatizzate di alcun tipo. Se stai effettuando delle ricerche nel campo della 
traduzione automatica, del riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) o in altri campi dove necessiti di utilizzare grandi quantità di testo, ti 
invitiamo a contattarci. Incoraggiamo l’uso dei materiali di pubblico dominio per questi scopi e potremmo esserti di aiuto. 


+ Conserva la filigrana La "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file è essenziale per informare gli utenti su questo progetto 
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla. 


+ Fanne un uso legale Indipendentemente dall’utilizzo che ne farai, ricordati che è tua responsabilità accertati di farne un uso legale. Non 
dare per scontato che, poiché un libro è di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di 
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro è protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un 
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può 
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe. 


Informazioni su Google Ricerca Libri 


La missione di Google è organizzare le informazioni a livello mondiale e renderle universalmente accessibili e fruibili. Google Ricerca Libri aiuta 
1 lettori a scoprire 1 libri di tutto il mondo e consente ad autori ed editori di raggiungere un pubblico più ampio. Puoi effettuare una ricerca sul Web 
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Ai Soci 


lo sono sicuro di avere interpretato un desiderio che la 
nostra Associazione nutriva da molto tempo, promuovendo la 
vita di questo periodico. Il trasformare la nostra pubblica- 
zione rendendola più frequente ed introducendovi, accanto alle 
memorie lette ed ai verbali, la materia di un vero e proprio 
giornale, il quale offra ai lettori il mezzo di conoscere ra- 
pidamente e succintamente tutto il movimento scientifico nel 
ramo di studi che coltivano e quello tecnico relativo allat- 
tività in cui si svolge il loro lavoro, ed oltracciò richiami 
il loro sg.«ardo verso i campi affini nella zona comune di 
contatto, ha costituito il principale oggetto del mio pro- 
gramma fino da quando ho accettato l'onore della Presi- 
denza. Questo programma ha già avuto un principio di at- 
tuazione lo scorso anno mediante ‘la pubblicazione quindi- 
cinale degli atti e l’introduzione in essi di alcuni articoli 
di carattere generale. 

E la buona riuscita di questo principio, dovuta special- 
mente all'aiuto disinteressato di valorosi collaboratori, cui 
rendo vive grazie, ha costituito per me il maggiore inco- 
raggiamento. Anzi, sopra tutto per questa ragione: non ho 
esitato a promuovere il secondo e maggior passo nella 
stessa via. La mia proposta presentata nell’ adunanza del 
Consiglio Generale lo scorso novembre, vi ottenne unanime 
favore. Oggi perciò sono molto lieto di poter presentare ai 
nostri soci ed al pubblico il primo fascicolo della pubblica- 
zione nella forma dal Consiglio stesso approvata nella seduta 


dell'1] gennaio. 


© O 


oli di interesse generale accettati dalla Redazione saranno compe 


nsati. 


Alle spese sara provveduto oltrechè mediante il contributo 
normale dell’ Associazione per gli Atti, colla somma ricavata 
da una sottoscrizione fra i soci collettivi, di cui pubblicherò 
il risultato in uno det prossimi numeri. Intanto ripeto qui 
pubblicamente i ringraziamenti più vivi a quelli che hanno 
risposto al mio appello. 

Il giornale uscira regolarmente d’ ora innanzi il 5, 15, 
25 di ogni mese in fascicoli di almeno ventiquattro pagine 
In esso saranno inclusi gli Atti dell’ Associazione, di mole 
variabile, e cioè le memorie originali lette nelle sezioni ed 
i verbali delle assemblee. 

lo spero poi che i soci contribuiranno largamente con 
la loro collaborazione. IL giornale deve diventare l’ organo 
vivo e pulsante della nostra Associazione ed il mezzo di 
scambio del nostro pensiero sulle questioni tecniche ed 
affini con quello dei Colleghi esteri. La sua fortuna dipen- 
derà dal conseguimento di quest’ intento. lo posso assicu- 
rare che la Presidenza, ed il Consiglio Generale e la Re- 
dazione vi dedicheranno tutte le loro forze perchè da esso 
sono stati animati: dell aiuto det soci non dubito e perciò 
non esito a salutare il nuovo periodico con l afferma- 
zione che esso nasce sotto i migliori auspici ed una prospera 
vita lo attende. 

E pofgo anche il saluto fraterno a tutti gli altri pe- 
riodici tecnici d’ Italia che contribuiscono all’ accrescimento 
ed alla diffusione del nostro pensiero e delle esplicazioni 
della nostra attivita. 


Il Presidente Generale 


F. LORI 
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Coefficienti di deflusso. 


È nota l’importanza del coefficiente di deflusso (altri- 
menti detto coefficiente di scolo) per gli impianti idraulici 
a serbatojo. In mancanza di dati idrometrici sicuri, specie 
per le alte valli montane, il progettista di un impianto a 
serbatojo deve quasi sempre basarsi sopra i dati pluviome- 
trici della regione. Ma gli occorre pertanto attribuire un va- 
lore al coefficiente di scolo, ossia stabilire quale percentuale 
dell’acqua piovuta è in definitiva disponibile nel fiume o 


nel torrente. Naturalmente solo l’esperienza può indicare ` 


il valore di questo coefficiente, variabilissimo da caso a 
caso, da luogo a luogo e da stagione a stagione. Ed anche 
l'esperienza non è sempre possibile e deve in ogni caso 
basarsi sopra un numero grandissimo di osservazioni. Ai 


laghi del Gorzente, il più antico impianto a serbatojo 
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d'Italia, si sono eseguite delle metodiche ricerche al ri- 
guardo, e l’ Ing. Anfossi ha riferito alla Sezione di Genova 
i risultati di venti anni di esperienze in una comunicazione 
che pubblichiamo negli atti. Sarebbe interessante qualche 
dato circa il numero e la posizione dei pluviometri che 
servirono per le misure. In montagna infatti accade spesso 
che le indicazioni di due pluviometri posti anche a non 
grande distanza, per speciali condizioni locali siano sensi- 
bilmente e regolarmente diverse, cosicchè una misura ba- 
sata su uno o su pochi pluviometri può essere affetta 
da sensibili errori sistematici. È notevote, ad ogni modo, 
la regolarità dei coefficienti di scolo medi per i vari mesi: 
essi individuano abbastanza bene una curva la quale mostra 
la variazione del coefficiente stesso durante l’anno. 

Gli altri impianti a serbatojo delle nostre Alpi e degli 
Appennini sono ancora troppo recenti perchè possano 
darci dei valori medî altrettanto sicuri. Non saranno però 
mai abbastanza incoraggiate e lodate le ricerche metodiche 
intese a meglio conoscere questo coefficiente di scolo il 
quale può considerarsi come il primo anello della lunga 
catena dei rendimenti che riducono l'utilizzazione a distanza 
del nostro carbone bianco. 


Le misure di controllo negli impianti ad aitissima 
tensione. \ 


Sarebbe possibile sostituire alle resistenze addizionali di 
un wattmetro di precisione delle capacità tarate? È quanto 
osserva incidentalmente l’ Ing. BARBAGELATA nel suo studio 
relativo alle misure di controllo negli impianti ad altissima 
tensione (vedi Atti). Sarebbe interessante sentire l'opinione 
di qualche costruttore sulla possibilità di una simile solu- 
zione del problema, il quale ha indubbiamente una notevole 
importanza per il grande valore economico che, in un 
impianto ad altissima tensione, vengono ad assumere gli 
errori degli ordinari istrumenti registratori ed integratori. 
Allo stato attuale della tecnica l'A. ritiene che oltre 20-30 
mila volt non sia più possibile un'inserzione diretta di 
wattmetri di controllo, e presenta perciò un metodo ab- 
bastanza semplice che permette dt determinare, direttamente 
sugli impianti, gli errori di rapporto e di fase dei trasforma- 
tori di misura. Come l'A. stesso riconosce, il metodo lascia 
ancora qualche cosa a desiderare nei riguardi dei riduttori 
di corrente, ma costituisce tuttavia un passo avanti verso 
la soluzione del problema. E sarebbe da augurarsi che la 
discussione che è mancata a Roma sia sulla comunicazione 
Barbagelata, che sulle altre che verremo pubblicando nei 
prossimi numeri, potesse ora efficacemente intraprendersi 
sulle colonne del nostro giornale. 


Schemi di quadri moderni. 


Costretti, come siamo generalmente, a conoscere i grandi 
impianti d'America solo attraverso le descrizioni di giornali 
americani, ascoltiamo sempre con interesse quanto di essi 
ci può narrare qualcuno dei nostri che abbia avuto occa- 
sione di visitarli. Sarà perciò letto con piacere lo studio 
dell’ Ing. Norsa sugli schemi dei quadri delle grand 
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centrali ch'egli ha potuto visitare durante il suo soggiorno 
agli Stati Uniti Anche in America il problema degli 
interruttori automatici è sempre d’attualità e non pare sia 
stato ancora soddisfacentemente risolto, nei riguardi almeno 
della graduazione della loro entrata in azione in caso di 
corto circuito, così da limitate l interruzione alla sola parte 
dell'impianto direttamente interessata. E si preferisce 
spesso abolirli o ritornare all'antico, usando interruttori a 
tempo fisso quali furono i primi automatici ad azione 
differita. Ricordiamo che una soluzione elegante del pro- 
blema fu presentata due anni fa dall’ Ing. Gronda (Atti 
A. E. l. -1912 - pag. 119). Sarebbe interessante conoscere 
il seguito delle sue esperienze. Il lato più caratteristico 
nei quadri descritti dal Norsa oltre il gran numero di 
interruttori, è il largo uso di reattanze e di interruttori in 
serie sulle sbarre, intesi, gli uni e le altre, a limitare le 
correnti di corto circuito. 

Pure degna di nota è l'abolizione della cosidetta «sezione 
totalizzatrice» che si trova sempre nei nostri impianti, 
destinata a misurare la totalità della potenza o dell’energia 
generata. | 


Notazioni e simboii. 


Riportiamo più avanti un riassunto ufficioso, (forse su- 
scettibile di qualche variazione di dettaglio) delle proposte 
relative ai simboli, concretate nell'ultima riunione a Berlino 
(Settembre 1913) del Comitato Elettrotecnico Internazionale. 
Si potrà essere scettici sui risultati conseguibili da simili 
istituzioni internazionali, ricordando per esempio i vani 
tentativi per l'introduzione del sistema metrico decimale 
nei paesi Anglo-Sassoni e confrontando l’entità dei risultati 
finora ottenuti col tempo impiegato a raggiungerli. Tut- 
tavia non si può disconoscere che qualche cosa si è fatto 
e l'aver indotto i rappresentanti ufficiali dell’ Inghilterra e 
dei paesi tedeschi a rinunciare ai loro tradizionali simboli 
C e W rispettivamente per la corrente e perla resistenza, 
costituisce indubbiamente un buon auspicio. D'altra parte 
nessuno vorrà disconoscere l'utilità pratica, il risparmio 
di fatica e di attenzione, che deriverebbe dalla corrente 
adozione degli stessi simboli, delle stesse notazioni e delle 
stesse unità nella letteratura tecnica di tutti i paesi. E il 
nostro giornale, per portare il suo modesto contributo al 
buon esito dell'iniziativa, si atterrà fin d'ora ai deliberati 
del C, E. I. sia per quanto riguarda i simboli, sia per 
quanto fu stabilito nel Congresso del 1911 circa il senso 
di rotazione dei vettori. 

Per noi italiani a dir vero, il compito e assai facilitato 
perchè gran parte dei simboli ufficialmente adottati sono 
già nelle nostre abitudini. Potrà solo riuscire un po’ ostico 
a molti il dover usare il W per esprimere l'energia, mentre 
esso è solitamente impiegato a rappresentare la potenza. 
E può pure sembrare un po’ strano che il C. E. I. mentre 
ha proposto ben tre simboli (A, W, U) per l'energia (o la- 
voro) non abbia creduto di consigliare almeno qualche 
simbolo per le differenze di potenziale che, se pur sono 
omogenee colle forze elettromotrici, non possono assoluta- 
mente confondersi con esse. Si può però osservare, nel- 
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l'attesa dei rapporti ufficiali, che la lettera V, la quale è 
già generalmente usata in tutti i paesi per le d. d. p., non 
essendo riservata per nessun'altra grandezza, potrà ancora 


adoperarsi per lo stesso scopo, senza pericolo di ambiguità. 


Nè ci pare si possa obbiettare che il V è riservato al- 
l'unità « Volt» e non può quindi essere impiegato per 
indicare una grandezza. Vediamo infatti le lettere A, C, 
J, W che, poste in seguito a valori numerici sono desti- 
nate ad indicare rispettivamente Ampere, Coulomb, Joule 
e Watt, sono d'altra parte usati come simboli di lavoro, 
capacità, intensità di magnetizzazione e, ancora, lavoro. 
Se mai, il V si troverà in condizioni migliori delle lettere 
citate, perchè, sia come simbolo di d. d. p. che come espres- 
sione di unità di misura, rappresenterà sempre dei volt. 

Per quanto concerne il senso di rotazione dei vettori è 
noto come molto si sia discusso e prima e dopo le deci- 
sioni del 1911; ma gli argomenti messi in campo dall'una 
e dall'altra parte sono puramente formali o, qualche volta, 
tradizionali, nessuna effettiva e reale facilitazione potendo 
derivare dall'adozione dell'uno piuttosto che dell’altro 
senso di rotazione. 

Ricorderemo infine che il Comitato italiano dei simboli 
ha raccomandato di scrivere i nomi delle unità Volt, Am- 
pere, Watt, ecc. italiamamente senza accento e senza «s» al 
plurale, come deve essere di ogni parola estera che tra- 
sportata nella nostra lingua diventa indeclinabile. 


Il servizio telefonico a Parigi. 


L'importanza delle comunicazioni telefoniche sulla vita dei 
popoli civili non ha ormai più bisogno di essere dimostrata, 
Le centrali telefoniche delle varie città vedono crescere con 
rapidità estrema il numero dei loro abbonati ed estendono 
le ramificazioni delle loro reti non solo nei sobborghi, ma 
anche nei piccoli paesi vicini; numerose linee internazionali 
riuniscono poi i centri politici ed industriali più importanti 
delle varie nazioni. Il provvedere sollecitamente e bene a 
bisogni crescenti con tanta rapidità è oggi, si deve rico- 
noscerlo, uno dei problemi più importanti della tecnica 
telefonica. 

In un articolo particolareggiato il Viarp dà un cenno 
dello stato attuale della rete e del servizio telefonico di 
Parigi, del riordinamento e dei perfezionamenti che al 
servizio stesso sono stati portati in seguito all'incendio del 
1908, e descrive poi le principali caratteristiche del nuovo 
grande ufficio installato nella rue des Archives, per il ser- 
vizio telefonico interurbano, il quale ha acquistato tale 
importanza da dar luogo, da solo, a circa 44000 comunica- 
zioni al giorno. Riusciranno certo interessanti, sebbene qui 
accennati in modo necessariamente sommario, gli artifici 
(non tutti affatto nuovi) che l’Amministrazione francese ha 
impiegato per utilizzare il più intensamente possibile le 
lunghe e costose linee interurbane; e non sarà inutile 
notare che l'ufficio è stato provvidamente progettato ed 
eseguito in modo che, mediante estensioni già previste e 
rapidamente eseguibili, esso possa far fronte ad un traffico 
più che doppio dell’attuale. 

LA REDAZIONE. 


Gli schemi dei quadri di alcune 
grandi centrali americane :: :: 


Ing. Rexzo Norsa 


Prenderò in esame in questo articolo alcuni schemi 

di quadri di grandi centrali americane che — per ia 

maggior parte — ho avuto occasione di visitare. Gli 

schemi che illustrerò sono, per lo più, disegnati con 

un solo conduttore, essendo tuttavia schemi di centrali 

trifasi (1). Nel riprodurre gli schemi ho anche cercato 

di disporli in guisa da renderne facile il confronto ed 

inoltre ho limitato il disegno soltanto alla parte che 
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ta di comandare e da quella delle manovre che si tratta 
di eseguire. Perciò, pur limitando i disegni ad alcune 
soltanto delle unità, sono riportati di volta in volta al- 
cuni dati che valgono ad indicare la potenza comples- 
siva della centrale (numero delle unità e potenza di 
ciascuna). 

Sì tratta per lo più, come si vedrà, di centrali di 
grande potenza e quindi di quadri necessariamente im- 
portanti. Pur tuttavia dal confronto degli schemi che 
sono passati in rassegna seguendo anche un certo or- 
dine cronologico) si potrà constatare una notevole ten- 
denza alla semplificazione. Tale tendenza è natural- 
mente più spiccata nelle centrali per trasporto a di- 
stanza, che non in quelle per servizio locale, poichè in 
queste ultime il gran numero dei feeders e la varietà 
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Fig. 1. 


qui interessa prendere in esame e cioè quella dei cir- 
cuiti principali di manovra. Sono perciò omessi tutti i 
coltelli separatori, i quali non abbiano una funzione 
speciale nella manovra e quindi, ad esempio, tutti quei 
coltelli che si suole disporre prima e dopo degli inter- 
ruttori in olio per renderne possibili le ispezioni e le 
riparazioni anche durante il servizio. È stato pure o- 
messo negli schemi tutto quanto riguarda i circuiti di 
eccitazione, i circuiti pei servizi di centrale, gli appa- 
recchi di misura e gli apparecchi di protezione contro 
le sovratensioni. Conviene altresì aver presente che si 
tratta sempre di centrali nelle quali il comando di 
tutti, od almeno della maggior parte degli apparecchi 
di manovra è fatto a distanza. 

Le indicazioni relative alla potenza della centrale non 
sono necessarie per l'analisi dello schema, ma sono però 
utili, perchè nello studio dello schema non si può pre- 
scindere dalla importanza del macchinario che si trat- 


(1) In modo analogo anche nel testo, intenderò riferirmi 


a «terna di sbarre» anche quando parlerò semplicemente di 
« sbarra >», 


una riduzione nel numero delle sbarre e degli interrut- 
tori. Quanto al complesso argomento «dei relais protel- 
tori, esso non entra nei limiti di questo articolo. Gli 
schemi contengono quindi soltanto quelle indicazioni 
sommarie relative alla automaticità degli interruttori, 
che bastano sia per la loro comprensione, sia per porre 
in rilievo la recente tendenza a ridurre il numero dei 
relais di scatto, in guisa da rendere possibile (anche 
mercè il perfezionamento delle caratteristiche dei re- 


lais) una più precisa azione selettiva nell'apertura dei 
circuiti. 


* * 


Ai tempi delle prime applicazioni degli interruttori 
in olio, la fiducia che si riponeva nella loro attitudine 
ad aprire il circuito anche in caso di perturbazioni 
gravi era assai limitata e non è infrequente l’esempio, 
nei quadri di centrali costruite dieci o dodici anni or 
sono, di due interruttori in serie nello stesso feeder. 
Tale tendenza non è scomparsa del tutto neppure in 
centrali più recenti, però in luogo della disposizione 
di due interruttori in serie è più frequente quella di 
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tre interruttori, uno principale e due selettori, che si 
riscontra nelle centrali aventi sbarre principali e sbar- 
re di riserva. Una tale disposizione è indicata, ad esem- 
pio, nello schema della centrale termica di Waterside 
N. 2, che distribuisce l'energia per servizio di luce e 
forza motrice in New York fig. 1). In questa centrale 
i due interruttori selettori sono elettricamente collegati 
in guisa che non è possibile chiuderli entrambi; l'al- 
ternatore lavora cioè o sull' una o sull'altra delle due 
sbarre, la sbarra principale e quella di riserva, ma in 
nessun caso su tutte e due contemporaneamente. Una 
disposizione simile si ritrova pei feeders; qui deve an- 
che notarsi, a chiarimento dello schema, che ciascuna 
coppia di feeders allacciati ad una coppia di selettori 
mette capo ad una medesima sottostazione di conver- 
titori, seguendo però percorsi diversi (1). 

Schemi analoghi troviamo anche in centrali per ser- 


vizio di trazione. Ad esempio nella centrale di Port 
Morris, pure di New York, che alimenta le sottosta- 
zioni delle linee elettrificate del New York Central 
Railroad (fig. 2). Qui pure vi sono tre interruttori per 
ciascun alternatore, ma vi sono però solo 1 due se- 
lettori su ciascun feeder. In centrali più recenti, come 
la Northwest Station della Commonwealth Edison Co. 


Ogni gruppo o fèeders mette copo od uno stazione convertitrice 
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di Chicago (fig. 10), è stato abolito l'interruttore prin- 
“pale sugli alternatori, conservando i due selettori. 
e riducendo così a due il numero di interruttori per 
ogni alternatore. 


TE eie 
(1) In questo schema, e nei successivi, gli interruttori 


Sono indidati con CJ, gli interruttori automatici con BE 
Í coltelli con È 
9 le reattanze con P. 


L'ELETTROTEGNICA 


Il desiderio di ridurre anche il numero degli inter- 
ruttori sui feeders, portò alla adozione degli interrut-, 
tori di gruppo; e cioè un gruppo di feeders che mette 
capo ad una determinata sottostazione viene coman- 
dato da un'unica coppia, da un unico gruppo di se- 
lettori, con che viene ad essere sufficiente un interrut- 
tore unico su ciascun feeder. Tale è, ad esempio, la 
disposizione ‘indicata nella fig. 3) che troviamo nelle 
centrali della Interborough Rapid Transit Co., che for- 
niscono l'energia occorrente alla Subway e all’Eleva- 
ted di New York. Si noti però che se in tal modo si 
ottiene di diminuire il numero degli interruttori, si 
viene però d'altra parte ad aumentare il numero delle 


b 
ms 


sbarre, poichè oltre alla sbarra principale e alla sbar- 
ra di riserva, vien resa necessaria un’altra sbarra, co- 
stituita dalle sezioni delle sbarre dei singoli gruppi di 
feeders. | 

Nei tre schemi sin qui visti è caratteristica la dispo- 
sizione a due (terne di) sbarre distinte: sbarra princi- 
pale e sbarra di riserva (fig. 4), disposizione che con- 
cede la possibilità di lavorare con alcuni alternatori e 
alcuni feeders su di una sbarra, con altri sull'altra 
sbarra; di preferenza si suol però lavorare con tutte 
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le macchine e tutti i feeders su di una sbarra solo, te- 
nendo quindi l’altra puramente a scopo di riserva. 

Si discosta invece dalle disposizioni precedenti quel- 
la adottata per un'altra centrale di trazione, la centrale 
di New Jersey City della Hudson & Manhattan Rail- 
road Co. la quale alimenta le sottostazioni di conver- 
titori a servizio dei treni che percorrono i tunnels sot- 
to al fiume Hudson (fig. 5). In questa centrale relati- 


6 

vamente recente, potrebbe dirsi che chi studiò il qua- 
dro abbia cercato di adottare la disposizione degli in- 
terruttori di gruppo, evitando però l'inconveniente del- 
l'aumento nel numero delle sbarre. Ne è risultato lo 
schema della fig. 5, che è caratteristico in quanto è 
perfettamente possibile alimentare ciascun gruppo di 
feeders individualmente mediante uno degli alterna- 
tori, conservando però anche la possibilità del funzio- 


namento in parallelo, come appunto vien fatto in con- 
dizioni normali. 


x * 


Nei riguardi degli schemi, le condizioni che si pre- 
sentano negli impianti per trasporto a grande distan- 
za, risultano diverse da quelle delle centrali per ser- 
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. vizio locale, non soltanto per la presenza dei trasfor- 
matori sopraelevatori, ma anche perchè in luogo dei 
numerosi feeders di una centrale per distribuzione lo- 
cale, si hanno, nelle centrali per trasporto di forza, 
delle linee di trasmissione in numero inferiore, o ta- 
lora eguale, a quello dei generatori. L'idea di costi- 
tuire degli aggruppamenti composti di alternatore e 
trasformatore, od anche di alternatore, trasformatore 
e linea, sorgeva quindi spontanea; vedremo però tra 
poco come tale concetto, seguito già da molti anni, sia 
venuto recentemente a modificarsi, specialmente nelle 
centrali a tensioni altissime. | 

Se dal punto di vista della semplicità del quadro, 
tali aggruppamenti ‘di generatore e trasformatore, op- 
pure di generatore, trasformatore e linea) appaiono 
vantaggiosi, è naturale però che non si voglia, di solit9, 
rinunciare alla possibilità del funzionamento in pa- 
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rallelo dei diversi alternatori e trasformatori, nè, tanto 
meno, alla possibilità di collegare eventualmente tra 
loro anche alternatori e trasformatori appartenenti ad 
aggruppamenti diversi, nel caso, ad esempio, di guasti 
ad una parte del macchinario. A tale condizione sod- 
disfa, come è noto, la così detta sbarra di collegamen- 


ti 


Fig. 7 a). Fig. 7 b). 
to, di cui si trova fatto largo uso nella maggior parte 
degli schemi delle centrali idroelettriche; vedasi, ad 
esempio, lo schema di una delle centrali sulla riva ca- 
nadese del Niagara, quella della Ontario Power Co. 
(fig. 6) (1). 

La disposizione degli interruttori che si riscontra in 
questo schema e in molti altri analoghi, è quella che 
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Fig. 8. 


è stata chiamata « a stella » ossia vi è, per così dire, 


una stella di tre interruttori, i cui tre raggi uniscono 


rispettivamente l’alternatore, la sbarra di collegamen- 


‘o e il trasformatore (fig. 7-a). Nella centrale della On- 


tario Power Co. sono previste, sulla bassa tensione, 


(1) In questa centrale, per soddigfare a speciali condizioni 


locali, il fabbricato dei generatori è separato e distante dal 


fabbricato che contiene i trasformatori e il rimanente del 
quadro. 
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due sbarre di collegamento e la disposizione è quindi 
ripetuta due volte. In questa centrale, come si vede 
dallo schema, non si è fatta economia nè di interrut- 
tori, nè di relais di scatto. | 

Disposizione simile a quella ora menzionata, e che 
forse presenta anzi qualche vantaggio, è la disposi- 
zione che, per analogia, può chiamarsi « a triangolo »; 
ossia si hanno ancora tre interruttori collegati a trian- 
golo, ai vertici del quale sono uniti rispettivamente 
l'alternatore, la sbarra di collegamento e il trasforma- 
tore. Tale disposizione rappresentata dallo schizzo del- 
la fig. 7-b, si trova però applicata più raramente che 
non quella della fig. 7-a. Ne abbiamo un esempio nella 
centrale della Shawinigan Water Power Co. nel Ca- 
nadà, dove però uno dei tre interruttori è sostituito da 


coltelli separatori (fig. 8). 


* * 


Il rapido crescere della potenza delle centrali e di 
quella dei singoli generatori doveva, naturalmente, in- 


fluire anche sulla disposizione e sullo studio dei qua- 


dri. A provvedere alla necessaria sicurezza e continui- 
tà che si richiedono nell'esercizio di tali centrali non 
poteva più bastare la disposizione, sulle macchine e 
sulle linee, di interruttori automatici, tanto più che il 
problema degli interruttori automatici non può con- 
siderarsi ancora come problema completamente risol- 
to. È noto infatti che il funzionamento degli automa- 
tici ha dato, e dà ancora e non di ‘rado, luogo ad in- 
sonvenienti; abbastanza di frequente si verifica. ad 
esempio, che non sia possibile ottenere nel funziona, 
mento dei diversi automatici della centrale quella azio- 
ne selettiva che è indispensabile affinchè le interruzio- 
. ni vengano in ogni caso localizzate a quella sola parte 
dei circuiti ove si è verificata una perturbazione. 
conservando ininterrotto l'esercizio di tutte le altre 
parti. Le caratteristiche dei relais ad azione differita 
sono tali che essi permettono bensì di ottenere un’azio- 
ne selettiva se le intensità delle correnti che determi- 
nano lo scatto non sono eccessive, ma perdono per lo 
più tale attitudine se le correnti sorpassano certi limi- 
ti, ed infatti in tal caso le caratteristiche tanto si acco- 
stano l'una all'altra, che la differenza dei tempi che 
precedono lo scatto risulta praticamente insignifican- 
te. E non è raro il caso di trovare, nel visitare qualche 
centrale, che il direttore d'esercizio abbia dovuto, per 
evitare le troppo frequenti interruzioni, metter fuori 
di servizio la maggior parte di quei relais, di cui il 
progettista aveva così abbondantemente dotato il qua- 
dro (1). | 

Non si tardò dunque a riconoscere che la miglior 


e—a 


(1) E' solo da poco tempo che alcuni costruttori sono riu- ` 


seiti a produrre dei relais ad azione differita, nei quali le 

Curve caratteristiche si mantengono sufticientemente distan- 

late (ossia la differenza negli intervalli di tempo che prece- 

dono lo scatto di relais tarati per tempi diversi è ancora ba- 

tri anche se le interruzioni sono dovute a correnti assai 
eva 
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cosa da fare, nell'intento di evitare le troppo frequenti 
interruzioni, era abolire completamente i relais di 
scatto sui generatori, o sostituirli con semplici relais 
segnalatori, per indicare cioè, con un segnale ottico 
od acustico, l'eventuale funzionamento anormale od in 
sovraccarico del generatore, o finalmente far uso tut- 
tal più di relais a tempo fisso, tarati per un tempo rece- 
lativamente lungo. Abolita in tal guisa, o notevolmente 
ritardata, l'interruzione automatica sui generatori, ve- 
nivano a trovarsi in condizioni critiche gli interruttori 
dei feeders, poichè, nell'eventualità di guasto su uno 
dei feeders, veniva a riversarsi nell’interrutore corri- 
spondente la corrente di corto circuito di tutti i gene- 
ratori. Di qui il concetto di sezionare le sbarre me- 
diante interruttori automatici istantanei in esse inter- 
posti. Neppure coll’introduzione degli interruttori au- 
tomatici nelle sbarre, il problema poteva però conside- 
rarsi completamente risolto, specialmente nel caso del- 
le grandi centrali ed il passo successivo fu l’adozione 
delle reattanze. 

Intendo naturalmente parlare qui non di reattanze 
interposte fra alternatori o fra centrali che marciano 
in parallelo, all'intento di sfasare opportunamente le 
correnti trasversali ed accrescere in tal guisa la poten- 
za sincronizzante di tali correnti, ma bensì di quelle 
reattanze che sono destinate a limitare le correnti di 
corto circuito, a lavorare quindi nel funzionamento 
normale con una densità magnetica assai bassa, nella 
eventualità di corto circuito invece, con densità assal 
elevate, e che perciò vengono costruite senza ferro, 
perchè l’impiego del ferro non presenterebbe, in tali 
condizioni, alcun vantaggio rispetto all'aria. Il valoré 
di tali reattanze è per lo più da una a due volte quello 
della reattanza interna dell’alternatore, ottenendosi 
così l’effetto di ridurre la corrente di corto circuito ad 
1/2 o 1/3 del valore che si avrebbe senza le reattanze 
esterne. 

Una delle prime applicazioni di tali reattanze credo 
sia stata quella che venne fatta nella centrale di Cos 
Cob a servizio della linea monofase a 25 periodi’ e 
11 mila volt della ferrovia New York, New Haven & 
Hartford. È noto che nei primi tempi il funzionamen- 
to di tale linea fu assai irregolare e che fra i diversi 
miglioramenti che gradualmente vi vennero apportati 
sino a raggiungere condizioni ormai veramente soddi- 
sfacenti, vi fu anche l’impiego di reattanze. L'uso del- 
le reattanze andò poi estendendosi anche a centrali per 
servizio di luce e di forza ed altresì a centrali idroclet- 
triche per trasporto a distanza (vedasi, ad esempio, lo 
schema della centrale della Shawinigan Water & Po- 


wer Co., fig. 8). 


Il largo uso di reattanze che oggidì troviama agli 
Stati Uniti è dovuto anche al fatto che le centrali sono 
ivi per lo più a 25 periodi e che con tale frequenza 
la reattanza interna dei generatori risulta relativa- 
mente bassa e quindi le correnti di corto circuito ric- 
scono assai elevate: con una piccola reattanza interna 
non viene infatti posto limite a tali correnti (dannose 
anche per le energiche azioni meccaniche che, in con- 
seguenza di esse, vengono esercitate sugli avvolgi 


È 


menti) se non dalla reazione di armatura, la quale è 
bensì elevata, ma il cui effetto di smagnetizzazione 
non può riuscire istantaneo. Troviamo però uso di 
reattanze anche in centrale a 60 periodi, come appunto 
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tanze. Di questa centrale, che ha per ora 45 alterna- 
tori da 7500 kw. e ne avrà 30 ad impianto ultimato, 
è rappresentato nella fig. 10 lo schema di un gruppo 
di 4 alternatori. L'impiego delle reattanze è qui limi- 
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Fig. n. 


nella centrale, dianzi menzionata, a cui si riferisce lo 
schema nella fig. 8. 

Nella nuovissima Northwest Station della Common- 
wealth Edison Co. di Chicago, laggiunta di reattanza 
esterna alla reattanza interna degli alternatori venne 
fatta col mezzo di opportuni autotrasformatori, i quali 
portano a 9000 volt la tensione di 4500 volt degli al- 
ternatori (fig. 9). Tale applicazione di autotrasforma- 
tori (dovuta in questo caso probabilmente al fatto che 
la tensione di 4500 volt fu preferita per ragioni co- 


10000 y 


struttive) è però rara e più comune è invece il caso 
dell'impiego di semplici reattanze. 


Anche in altre parti del quadro le reattanze poteva- 


no venir opportunamente introdotte, e cioè nei fee- 
ders e nelle sbarre, e così ai semplici automatici in 
serie, ai quali poc'anzi si è accennato, sono venuti a 
sostituirsi negli schemi di centrali recentissime, come 
quella di Keokuk sul Mississippi, interruttori con reat- 


tato alle sole sbarre, perchè gli alternatori sono stati 
costruiti con sufticiente reattanza interna, in, guisa 
da non richiedere l'aggiunta di reattanze esterne ed 
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anche i trasformatori, in questa come in altre cen 
trali per trasporto a distanza, sono stati costruiti con 
circa il 6 % di reattanza interna. Lo scopo degli inter- 
ruttori e delle reattanze nelle sbarre è però quelle 
di limitare l'affluire alla sezione nella quale eventual- 
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mente si sia verificato un corto circuito, di correnti 
cecessive dalle sezioni adiacenti. 

Quando, come avviene nell'esercizio ferroviario, le 
probabilità di disturbi e di corti circuiti sulla linea 
suno frequenti e si vuole tuttavia evitare, sin quando 
è possibile, una interruzione del servizio, si ricorre 
talora, oltre alle reattanze, anche ad altri dispositivi; 
così nella recente centrale di Zylonite destinata al ser- 
vizio del Hoosac Tunnel sulla ferrovia Boston & Mai- 
ne. Ivi, oltre alle reattanze su una fase degli alterna- 
tori «il servizio monofase è fatto colla tensione conca- 
lenata di alternatori trifasi, restando così una fase li- 
bera), vi ha fra la sbarra di trolley ed il filo di trolley 
una terna di automatici in serie fra loro e ciascuno 
in parallelo con una resistenza (fig. 11). Nell’eventua- 
lità di un corto circuito, il relais di uno dei tre inter- 
ruttori ne determina to scatto e così viene posto in 
serie coi due interruttori rimanenti un terzo ‘della 
resistenza totale. Se questo non basta a limitare la 
corrente di corto circuito ed il corto circuito conti- 
nua, intervengono in modo analogo il secendo ed il 
terzo interruttore e finalmente, quando l'intera resl- 
stenza è inserita, si determina se necessario, dopo al- 
cuni secondi, lo scatto degli interruttori principali, i 
quali quindi aprono il circuito in condizioni relaliva- 
mente favorevoli, grazie alla resistenza precedente 
meute inseritavi. 


* * 


llo così accennato all'effetto che sul disegno degli 
schemi ha esercitato limpiego di dispositivi studiati 
allo scopo di limitare le sovracorrenti, e devo accen 
nare ora in modo analogo alla influenza che sulla 
disposizione degli schemi dei quadri sembra possano 
esercitare Je più esatte cognizioni, acquisite allelet- 
trotecnica in questi ultimi anni, sulla origine e sulla 
natura dei fenomeni transitori di sovralensione. l 
fenomeni transitori che qui ci interessano non sono 
quelli dovuti a perturbazioni atmosferiche o a guasti 
accidentali lungo la linea, bensì quelli determinati 
dalle manovre stesse eseguite sul quadro alla partenza 
v all'arrivo, dalle manovre cioè di messa in tensione o 
fuori tensione dei trasformatori e delle linee di tra- 
smissione che ai trasformatori sono collegate. E noto 
che tali manovre possono, in determinate circostanze, 
dar luogo a sovratensioni capaci di recar danno agli 
avvolgimenti dei trasformatori, | 

Quali sono le cause di tali sovratensioni? Sono es 
vnzialmente due. In primo luogo la attitudine degli 
interruttori a dare origine, durante Vapertura e du. 
rante la chiusura, a piccoli archi fra i contatti, archi 
che possono funzionare come generatori di onde ad 
alta frequenza. Tale causa però non basterebbe di per 
sè sola, ove ad essa non si aggiungesse anche il fatto 
‘he nei trasformatori ad alta tensione queste onde 
ad alta frequenza trovano condizioni favorevoli alla 
Henerazione di sovratensioni pericolose perchè. colle 
elevatissime tensioni, la capacità elettrostatica degli 
AVvolgimenti dei trasformatori diventa apprezzabile. 
Per la presenza simultanea di induttanza e capacità 
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il fenomeno transiente potrà quindi assumere carat- 
tere oscillatorio e la manovra dell'interruttore, per- 
mettendo o interrompendo il deflusso dell'energia, 
potrà avere come risultato di creare, a monte o a valle 
dell'interruttore, entro agli stessi avvolgimenti del 
trasformatore, delle scvratensioni che a tali avvolgi- 
menti possono riuscire pericolose. È anche da notare 
che delle diverse manovre di apertura e di chiusura 
di interruttori ad alta tensione che è possibile ese- 
guire sui trasformatori alla partenza o all’arrive del- 
la linea, potranno riuscire specialmente pericolose 
quelle che hanno per effetto di variare più brusca- 
mente le condizioni del funzionamento dei trasforma- 
tori e gli studi delle Steinmetz, del Faccioli e di altri 
farebbero ritenere che lapertura alla partenza del- 
l'interruttore fra trasformatore e linea e la chiusura 
all'arrivo dell’interruttore fra linea e trasformatore 
siano le manovre che più facilmente possono riuscire 
nocive. (1) Mineri preoccupaz oni destano le mano- 
vre degli interruttori ad alta tensione disposti lungo 
la linea, nelle cabine di sezionamento, poichè le oscil- 
lazioni a cui tali manovre potranno dar origine deb- 
bono propagarsi ad una notevole distanza prima che 
negli avvelgimenti dei trasfor- 


possano penetrare 


matori. 

Nei riguardi dello schema del quadro della centrale, 
st vede dunque che la conclusione logica di queste 
premesse sarà quella di ridurre quanto più è possi 
bile le manovre (specialmente quelle di apertura) dc- 
gli interruttori di linea ed in primo luogo dunque di 
abolire lo scalto automatico sugli interruttori di linca. 
Naturalmente vi sono molti cast in cui non è possibile 
prescindere dalla necessità di manovre sulle alte ten- 
sioni. ma non mancano tuttavia gli esempi di impianti 
in cui questi concetti sono stati praticamente applicati. 
Così nel primo impianto a 100 mila volt eseguito agli 
Stati Uniti, quello di Grand Rapids nel Michigan. 
la soluzione adottata fu radicale, poiche si abelirono 
senz'altro gli interrufteri di linea. Nel nuovo impianto 
a 110 mila volt eseguito lo scorso anno pure nella sta- 
Michigan dalla Au Sable Electrie Co. tutti =li 


to di 
140 mila volt sono non automatici. DI 


interruttori à 
un grende impianto in costruzicne a 150 mila volt di 
cui abbiamo notizia, quelle della Pacific Light & Power 
Corporation in California, sappiamo che tutti gli in- 
terruttori saranno per ora non antematici, pur pre- 
vedendosi la possibilità di aggiungere in avvenire, su 
aleuni degli interruttori, Pinterruz'one automatica, se 
a dimostrarsi opportuno. L'impianto di 


CIO avesse 


(1) perchè Papertura dell’interruttore alla partenza lascia 
il trasformatore solo collegato alla sorgente dell'energia (men- 
tre la capacità elettrostatica della linea che prima risultava 
in parallelo col trasformatore ne è distaceata) onde entro agli 
avvolgimenti del trasformatore deve esaurirsi l’intera energia 
del fenomeno transitorio; la chiusura dell’ interruttore all ar- 
rivo, poi, espone direttamente gli avvolcimenti ad alta ten. 
sione del trasformatorej ricevitore, {ai fenomeni, transitori di 
sovracorrente che ‘accompagnano * la messa in tensione del 


trasformatore. 
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Keokuk sul Mississippi, di cui già abbiamo dato lo 
schema (fig. 10), ha automatici i soli interruttori con 
reattanze situati nelle sbarre, cosicchè nel caso di per- 
turbazioni su alcuna delle linee, viene isolata, per mez- 
zo di questi automatici, la sezione che tale linea ali- 
menta; se poi il disturbo continua, viene altresì prov- 
veduto in modo automatico a ridurre l'eccitazione de- 
gli alternatori della sezione isolata. Analoghi disposi- 
tivi, che provvedono ad abbassare la tensione di ecci- 
lazione in caso di perturbazioni sulle linee di trasmis- 
sione, troviamo applicati anche in centrali a tensioni 
meno elevate (80 mila volt). | 

Abolito pertanto lo scatto automatico degli interrut- 
tori dei generatori allo scopo di mantenere indistur- 
bato il funzionamento in parallelo, ed abolito del pari 
lo scatto automatico degli interruttori sull'alta ten- 


(2) 
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Fig. 12. 


sione dei trasformatori e sulla linea per evitare le so- 
vratensioni che l’apertura di tali interruttori ad alta 
tensione può produrre, rimane ancora una posizione 
nel quadro, ih. cui lo scatto automatico potrà essere 
convenientemente mantenuto ed è sulla bassa tensio- 
ne dei trasformatori. Se allora, come è stato propo- 
sto, si considerano il trasformatore elevatore, la linea 
ed il trasformatore abbassatore come costituenti un 
unico assieme, avverrà che in caso di perturbazioni 
sulla linea, la linea stessa ed i due corrispondenti tra- 
sformatori verranno staccati alla partenza e all'arrivo 
rispettivamente dall'interruttore a massima, a monte 

del trasformatore elevatore e da quello a ritorno di cor- 
rente, a valle del trasformatore abbassatore. Nel caso di 
una centrale, come quella schematicamente rappresen- 
tata nella fig. 12, nella quale il servizio normalmente 
sia fatto con due alternatori, due trasformatori, e due 
linee, il parallelo avverrebbe solo sulle basse tensioni; 
sull'alta tensione, invece, in via normale ciascun trasfor- 
matore alimenterebbe separatamente la propria linea, 
onde le due linee sarebbero elettricamente isolate una 
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dall'altra, essendo tuttavia prevista la possibilità di 
effettuare il collegamento in parallelo anche sull'alta 
tensione, In tal guisa, nella eventualità di guasto su 
una delle linee, distaccata automaticamente tale linea 
coi relativi trasformatori, verrebbe tuttavia mantenu- 
to indisturbato il parallelo degli alternatori, e ver- 
rebbe altresì mantenuto il servizio all'arrivo mediante 
l’altra linea ed i relativi trasformatori che tempora- 
neamente marcerebbero quindi con un forte sovrac- 
carico. Si provvederebbe però immediatamente ad ef- 
fettuare il parallelo dei trasformatori sull'alta tensio- 
ne, ed allora il sovraccarico sarebbe limitato soltanto 
alla linea ancor sana, colla quale verrebbe proseguito 
il servizio, sinchè fosse possibile rimettere in funzio- 
namento anche l’altra conduttura. 

Questo esempio mostra quale importanza possano 
avere anche per la disposizione pratica degli schemi i 
risultati degli studi sulle sovratensioni. Altrove si è ac- 
cennato agli aggruppamenti alternatore-trasformatore, 
alternatore-trasformatore-linea, che si trovano in pa- 
recchì schemi di centrali, anche in quelli di alcune no- 
stre centrali lombarde e piemontesi a tensioni modera- 
te. A questi aggruppamenti. nei quali l'interruttore fra 
alternatore e trasformatore diviene pressochè inutile 
ed è quindi stato spesso soppresso o sostituito con sem- 
plici coltelli, fa riscontro l'aggruppamento trasforma- 
tore-linea ora menzionato, pel caso di centrali a ten- 
sioni elevatissime, aggruppamento nel quale la fun- 
zione più importante è invece appunto riservata al- 
l'interruttore fra alternatore e trasformatore. 
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Questo rapido sguardo che abbiamo dato agli sche- 
mi dei quadri di alcune grandi centrali americane, ci 
può far conchiudere che le direttive che oggi preval- 
gono nel disegno di tali schemi sono essenzialmente 
le seguenti: semplificazioni per quanto riguarda nu- 
mero delle sbarre, numero degli interruttori in ge- 
nere e specialmente numero degli automatici; disposi- 
zioni intese ad attenuare i pericoli delle sovracorrenti 
e quindi sezionamento delle sbarre mediante inter- 
ruttori, impiego di reattanze e di interruttori con reat- 
tanze; infine disposizioni intese a prevenire quelle ma- 
novre che possono dar origine nell'interno della cen- 
trale o nel quadro istesso a fenomeni di sovratensioni. 

Potrà infine rilevarsi, negli schemi presi in esame, 
l'impossibilità di adottare una delle disposizioni, abba- 
stanza frequenti nelle nostre centrali, aventi lo scopo 
di totalizzare e misurare con uno o due istrumenti l'in- 
tera energia generata. Da tale possibilità si prescinde 
infatti nelle centrali americane, preferendosi di misu- 
rare invece mediante istrumenti integratori l'energia 
erogata dai singoli generatori o, nelle centrali per ser- 
vizio locale, quella immessa nei singoli cavi partenti. 


Milano, Gennaio 1914. 
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La nuova centrale telefonica 
inferurbana di Parigi :: :: 
G. VIARD (1). 


La rete telefonica di Parigi comprende attualmente 
circa 62000 abbonati principali e 35000 abbonati sup- 
plementari, 1 cui apparati utilizzano le stesse linee dei 
primi: un totale, dunque, di circa 100000 abbonati, 
suddivisi fra le 11 centrali seguenti, di cui la fig. 1, 
mostra la posizione nella città: ` 


Gutenberg . ... abbonati principali N. 6362 


Central, ..... > > » 9600 
Louvre, . ..,. » » » 3028 
Nord. ,..... » > » 5483 
Wagram ..... >” » » 8496 
Passy... x » » » 7272 
Saxe ....... » » » 5886 
Gobelins ..... » » » 3804 
Roquette . . . .. » » » 6019 
Archives . , . .. > » » 3692 
Marcadet , , . .. » » » 1411 


Le tre prime centrali, che in seguito all'incendio 
del 1908 erano state installate in un edificio provviso 
rio costruito in via Gutenberg a fianco del Palazzo 
dei Telefoni, allora in ricostruzione, sono state recen- 
temente trasferite in due piani del Palazzo. Il numero 
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degli abbonati alla rete cresce molto rapidamente 
malgrado il prezzo dell'abbonamento (400 lire all’an- 
no per l'apparecchio principale e 50 lire per ogni ap- 
Parecchio supplementare); l'aumento netto, difatti, è 
Stato di circa 3400 abbonati nel 1910, di 4700 nel 1911, 
di 5650 nel 1912 e supererà certo i 6000 nel 1913. Per 
Provvedere in tempo alle nuove richieste si è già decisa 
l'installazione di due nuove centrali (Bergère e Tru- 
daine), e vi sono già degli abbonati che appartengo- 
no nominalmente a quest&*æntrali, per quanto siano 


n 


(1) Riassunto dal Génie Civil. t 63, pag. 201, (1913). 
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provvisoriamente collegati alla centrale Gutenberg. 
Un terzo nuovo multiplo (Auteil) diminuirà il traf- 
fico della centrale di Passy ; un quarto (Elysée) rice- 
vera una parte degli abbonati di Wagram, di Gu- 
tenberg e di Passy. Finalmente un quinto multiplo 
(Fleury) aiuterà i due attualmente esistenti sulla riva 
sinistra della Senna. 

Gli abbonati principali di Parigi domandano in mc- 
dia tredici comunicazioni al giorno per ciascuno ; ciò 
che significa circa 800000 comunicazioni al giorno per 
l’intera città. . | 

Per provvedere ad un traffico cosi intenso, l'Ammi- ` 
nistrazione ha cercato di perfezionare incessantemente 
il proprio materiale e di accrescere il lavoro utile delle 
operatrici. Così il sistema a batteria centrale con se- 
gnali luminosi, provato in principio nella centrale di 
Passy (1908), è attualmente adottato anche in tutti gli 
altri uffici i quali sono poi collegati a due a due 
mediante linee ausiliarie dirette di conversazione per 
permettere lo scambio delle comunicazioni. È noto 
che, com questo sistema, l'operatrice che riceve la 
domanda di comunicazione si mette subito in relazio- 
ne, per mezzo di una linea speciale di servizio, con 
l'operatrice dell'ufficio richiesto, alla quale ella ripete 
la domanda dell'abbonato, ricevendone l'indicazione 
della linea di conversazione da usare per stabilire la 
comunicazione. Per facilitare il lavoro, generalmente 
intenso, delle seconde operatrici (quelle dell'ufficio 
chiamato), si è adottata nel nuovo ufficio di Marcadet 
una chiamata automatica, senza chiave, prodotta sem- 
plicemente dalla introduzione della spina nel jack 
dell'abbonato: l'operatrice non deve più, in questo 
modo, preoccuparsi di chiamare l'abbonato richiesto. 

Per abbreviare le attese degli abbonati collegati agli 
uffici Marcadet e Archives, si sono dati ad ogni abbo- 
nato due jacks individuali e due lampadine di chia- 
mata ; in questo modo sono sei le operatrici che pos- 
sono rispondere ad ogni chiamata ; e risponderà la 

Questa ultima disposizione ha anche il vantaggio, 
nel caso dell'assenza di una operatrice, di ripartire 
meglio il lavoro fra le cinque altre anzichè fra due. 
Se poi una delle lampadine di chiamata si abbrucias- 
se, rimarrebbe sempre l'altra. I vantaggi, in certi casi. 
di disposizione di questo genere sono tali, che a Lon- 
dra, al nuovo ufficio Victoria Avenue, gli abbonati 
hanno ciascuno tre jacks individuali e tre lampade di 
chiamata. , 

Per evitare i disturbi al servizio causati dalle ri- 
chieste di comunicazione con abbonati che si trovano 
in condizioni speciali (cambiamento del numero, ces- 
sazione dell'abbonamento, ecc.), tutti questi abbonati 
sono collegati, anzichè al multiplo, a quadri speciali, 
le cui operatrici, preventivamente informate, possono 
fornire tutti gli schiarimenti desiderati dall'’abbonato 
chiamante. Questa disposizione è stata applicata ap- 
punto per la prima volta a Parigi; e così pure un 
servizio speciale (sperimentato nella centrale Wagram) 
destinato a permettere all’ufficio di ricevere le comu- 
nicazioni nell'assenza degli abbonati. 

Anche il servizio suburbano è stato notevolmente 
migliorato. L'ufficio, ad es., di Neuilly è stato instal- 
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lato a batteria centrale e collegato con Lulli quelli 
della città; sicchè il suo servizio è affatto analogo a 
quello degli uffici urbani. Gli altri uffici suburbani 
sono invece collegati solo con quello urbano più pros- 
simo. Del resto fra breve saranno trasformati a bat- 
teria centrale anche gli uffici suburbani di Levallo's 
Vincennes e Saint Denis; ed è in progetto la costru 
zione in città di un ufficio speciale destinato a ricevere 
tutte le richieste degli uffici suburbani. 


* * 


UFFICIO INTERURBANO DL RUE DES ARCHIVES, — A 
tualmente fanno capo a Parigi 530 lince: 20 interna 
zionali, 263 interurbane e 247 suburbane ; escluse le 
linee suburbane proveniente dalle localita ehe fanno 
parte della circoscrizione telefonica di Parigi; que- 
ste ultnne linee sommano a circa 500 e sono collegate. 
come s'è detto, agli utei urbani della periferia. 

Le 530 lince seguono in generale le linee ferrovia- 
ric; ma ad una certa distanza dalia città, per evitare 
l'eccessivo ingombro aereo, esse passano in cavi, sotto 
piombo, che giungono fino all'ufficio di rue des Archi 
ves. L'inserzione di un tratto in cavo è notoriamente 
nociva alla buona audizione dei messaggi telefoniei; 1 
funzionari dell Amministrazione hanno potuto consta- 
tare, ad es., che in certi easi Vinserzione in circuito 
di 10 Km. di cavo (filo di rame del diametro di mm. 
2,5) ha effetti molto vicini a quelli prodotti dall inser- 
zione di circa 200 Km. di linea aerea (diam. del filo: 
D mm.). 

Per rimediare a questi dannosi effetti della capacità 
dei cavi è noto che si può ricorrere ai procedimenti 
del tipo Krarup (aumentare uniformemente L'autoin- 
duzione della linea avvolgendo intorno al filo di rame 
del cavo un filo od un nastro di ferro dolce) o del tipo 
Pupin (intercalare periodicamente nel filo delle bo- 
bine a nucleo di ferro a distanze non troppo grandi: 
purchè siano soddisfatte certe condizioni, queste auto- 
induzioni concentrate equivalgono, sensibilmente, ad 
un aumento uniforme dell'autoinduzione del filo). La 
« pupinizzazione » è un'operazione relativamente fa- 
cile e può essere praticata anche in cavi già esistenti. 
Nei casi di cui parliamo la distanza fra le bobine se 
tenuta fra due e tre km. e [ordine di grandezza di 
ogni autoinduzione intorno a 0,1 henry. La pupiniz- 
zazione ha dato ovunque ottimi risultati ; tanto da far 
considerare come possibile e pratico l’uso di cavi di 
grande lunghezza che permetterebbero di non acere- 
scere ancora Fingombro delle palificazioni lungo le 
linee ferroviarie. 

Le linee colleganti fra di loro le varie città sono 
sempre, relativamente, molto costose: ad es. la poss 
di una nuova linea Parigi-Nizza sopra appoggi esi- 
stenti costerebbe cirea 1 milione. Ne segue la nec: ssità 
di ridurre al minimo il numero delle linee di comunica 
zione. e di cercare di aumentarne il rendimento nei 
limiti del possibile, anche a spese del rendimento del- 
le operatrici, la cui importanza economica è in tal 
caso minima. 

Non si può dunque remmeno pensare a costruire 
tante linee di comunicazione quante ne occorrerebbero 
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per soddisfare immediatamente (come nelle reti urba- 
ne) le richieste di comunicazione; occorrerà invece sta- 
bilire una specie di turno fra le varie richieste, in 
guisa da far lavorare le linee il più intensamente pos- 
sibile e per tutta la giornata. Affidando ad ogni ope- 
ratriec due sole linee, si riesce facilmente a far ese- 
guire 18 conversazioni, di tre minuti l'una, per ogni 
ora. E anche possibile aumentare ulteriormente la 
utilizzazione delle linee, impiegandole simultaneamen- 
te per le comunicazioni telefoniche e per quelle tele- 
grafiche con uno dei sistemi oggi conosciuti di telegra- 
fia e telefonia simultanea ; oppure valendosi di dispo- 
sitivi tali da permettere di effettuare fre comunicazioni 
telefoniche contemporanee con due sole linee. La fig. 2 


l pa A T; 
E de r] $ 
z2} í | l 
fo ł l o i a 
to: y 7 
i = J: CRT 
L Li aa RE RA RA j? 
FR — t < 
Sab 50 à 
ka i | 
re } 
i s I, Lora ' 
L= er ia I a 
I I LE 
Fig. 2 


dà una idea come questo possa oftenersi: A e B sona 
le due lince esistenti realmente (ciascuna a due fili). 

Con la disposizione indicata, difatti, Vapparecchio 1 
non avrà alcuna influenza nè sopra 2 nè sopra 2°: 
Fapparecchio 3 sarà senza effetto sopra 1, 2, 1, 2: 
d'altra parte Vautoinduzione dei trasformatori Ti, La 
Ta Ti non avrà effetti nocivi sulle comunicazioni fra 
3 e 3, dal momento che le due metà degli avvolgt 
menti primari sono attraversati in senso inverso dalla 
stessa corrente della comunicazione. In sostanza, me- 
diante due circuiti reali, si riesce a realizzare un 
terzo cirenito combinato ehe può funzionare insieme 
ai primi, Siccome però due circuiti cosi combinati 
possono permettere di realizzare un terzo circuito 
sopracombinato, si è riusciti anche ad ottenere sette 
comunicazioni simultanee con sole quattro linee reali. 
Attualmente dei circuiti che arrivano a Parigi, ve ne 
sono 24 impiegati simultaneamente per comunicazioni 
telefoniche e telegrafiche, e 55 combinati. 

Nel servizio interurbano si possono distinguere tre 
casi: 


1) Chiamata di un abbonato della città per un 
circuito interurbano. 


2) Chiamata di un circuito interurbano per un 
abbonato della città. 


3) Chiamata di un circuito interurbano per Un 
altro circuito interurbano facente pure capo alla citta 
comunicazione di transito). 


Nel 1° caso, l'operatrice dell'ufficio urbano, dopo aver 
verificato che la lampadina di chiamata dell abho- 
nato porta un segno speciale indicante che l'abbonato 
ha diritto anche alle comunicazioni interurbane, mette 
l'abbonato in comunicazione: con una operatrice Spe 
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ciale (annotalrice) (fig. 3, sala delle annotatrici) che 
inscrive la domanda su di un modulo (fig. 4) e gli 
indica, consultando la tabella delle comunicazioni, si- 
tuata in fondo alla sala la durata probabile dell’at- 
tesa. In seguito, per mezzo di tubi pneumatici, tra- 


Fig. 3. 


smette il modulo ad una specie di tavolo di smista- 
mento «fig. 5), dal quale il modulo viene inviato (sem- 
pre per tubi penumatici) all'operatrice del circuito in- 
terurbano domandato, che mette la richiesta in lista 
con le altre. Mentre ha luogo la conversazione che pre- 
cede immediatamente quella di cui parliamo, lopr- 
ratrice interurbana si mette in comunicazione con l'ab- 
bonato richiedente per avvertirlo; sicchè la comunica- 
zione può cominciare non appena l'altra è finita, chè 
nel frattempo è stato avvertito anche l'abbonato ri- 
chiesto. Se l’abbonato richiedente non risponde alla 
chiamata d'avviso, l'operatrice passa subito alla ri- 
chiesta successiva. 

Nel secondo caso le operazioni sono affatto analo- 
ghe. Nel terzo caso bisogna distinguere. Se la chia- 
mata viene da un circuito di categoria superiore a 
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Fig. 4. 


quella del ‘circuito richiesto, la comunicazione può 
aver luogo quasi immediatamente; nel cis2 contrario. 
operatrice si mette in comunicazione con una anno- 
tatrice e procede come nel primo caso. 

l varì circuiti non sono collegati in permanenza ai 
multipli per evitare nelle comunicazioni che non tran- 
Silano l'effetto nocivo della capacità dei collegamenti: 
Sè fatto anzi in modo che per stabilire una comuni- 
‘azione di transito non occorra che una sola coppia 
di cordoni. 

Una delle caratteristiche del nuovo ufficio interur- 
bano è che esso non ha più gli « standard » per la 
distribuzione, destinati una volta a ripartire le chia- 
Male fra le annotatrici libere. 
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Ogni linea di chiamata è multiplata in cinque jacks 
di cui ciascuno è alla portata di due operatrici; quin- 
di ad una stessa chiamata possono rispondere almenv 
dieci operatrici. Ognuna di esse si occupa più spe- 
cialmente delle linee corrispondenti alle sei chiavi di 
contatto ch'essa ha davanti : ma quando è libera. de- 
ve occuparsi anche degli altri jacks chiamanti, ses- 
santa dei quali sono alla sua portata. 

lina seconda caratteristica del nuovo ufficio à l'im- 
piego di tubi pneumatici per l'invio dei moduli da un 
tavolo all'altro. L'operazione è molto semplice. Dopo 
aver introdotto nel tubo il modulo piegato a forma 
di V, a rami ineguali, si preme un bottone che mette 
il tubo in comunicazione col serbatoio d'aria com- 
pressa e produce un segnale luminoso presso il luogo 
di partenza ; appena il modulo è arrivato, il bottone 
premuto risale automaticamente richiudendo la comu- 
nicazione col serbatoio d'aria e producendo lo spegni - 


Fig. 5. 


mento del segnale. Questi due effetti sono provocati 
dal modulo stesso, il quale, nell’uscire dal tubo urt:. 
una lamina flessibile interrompendo così momenta- 
neamente il circuito dun relais. 

Fra gli apaprecchi accessorî interessanti del nuovo 
ufficio vi è quello avente lo scopo di registrare automa- 
ticamente la durata delle conversazioni il quale è. in 
sostanza, un orologio scrivente. 

S'immagini (fig. 6) un insieme costituito da un qua- 
drante diviso in un certo numero di parti uguali, cin- 
que ad es., come in figura, e da un indice diretto sem- 
pre verso lo zero del quadrante: e che questo insieme 
giri con una velocità uniforme, p. es. nel senso della 
freccia, intorno all'asse O. Se mediante la manovra di 
una leva si può stampare sul modulo l'immagine del 
solo quadrante, e mediante una seconda leva si può 
stampare, separatamente, l'immagine del solo indice è 
chiaro che la posizione relativa del quadrante e del- 
l'indice sul modulo dipenderà, fissata la velocità di ro- 
tazione, solo dall'intervallo di tempo che è trascorso 
fra la manovra delle due leve. La durata delle conver- 
Sazioni viene registrata automaticamente manovrando 
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appunto la prima leva al principio, e la seconda alla 
fine della conversazione. Gli apparecchi usati a Pari- 
gi contengono in realtà tre quadranti: l’uno indica 
l'ora alla quale è cominciata la conversazione; il se- 
condo, la cui rotazione si effettua in un’ora, è diviso 
in 12 parti, ciascuna corrispondente a 5 minuti e in- 


Fig. 6. 


dica quante unità di 5 minuti è durata la conversa- 
zione; il terzo, la cui rotazione si effettua in 5 minuti, 
è diviso in 5 parti ‘ciascuna corrispondente ad i mi- 
nuto) le quali a loro volta sono suddivise in quattro 
parti uguali per l'apprezzamento delle frazioni di mi- 
nuto. La registrazione dell'orologio viene fatta diretta- 
mente sul modulo fig. 4), per mezzo del quale è 
stato fatto la richiesta della comunicazione, e serve per 
determinare il costo di quest ultima. 

I tavoli interurbani sono attualmente 200 dei quali 
ne funzionano 152, ciascuno addetto, in media, a 3,5 
circuiti; ma è previsto l'ingrandimento dell'ufficio si- 
no a 320 tavoli. Durante la notte, il servizio può es- 
sere concentrato su di un numero minore di tavoli, 
(50, oppure solo 10). 

L'ufficio stabilisce oggi, in media, 44000 comunica- 
zioni al giorno ; il loro costo medio è di circa 90 cen- 
tesimi. 


Simboli e notazioni adottate dal 
Comitato Elettrotecnico Internaz." 


nella riunione plenaria di Berlino. 
(Settembre 1913) (1). 


Osservazioni generali relative all unificazione dei simi- 
boli, | 


I principi che hanno servito di base ai lavori de! 
« Comitato speciale per l'unificazione dei simboli » 
sono i seguenti : 

Occorre che i simboli si distinguano nettamente gli 
uni dagli altri, sia nella scrittura con la penna sulla 
carta, che nella scrittura col gesso sulla lavagna ed in 
tipografia. 

È bene che. nelle pubblicazioni a stampa, s impieghi 


(1) Da una comunicazione ufficiosa all’ American Institution 
of El, Eng., riportiamo le decisioni del Comitato Elettroteenico 
Internazionale relative alle notazioni ed ai simboli. - Trat- 
tandosi di dati ufficiosi, essi potranno forse subire qualche 
lieve modificazione di dettaglio. 
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Von. 1- N. 1. 


per i simboli un caratlere diverso da quello del testo; 
stampando, ad es., i simboli in carattere italico, se il 
testo è in ‘carattere romano e viceversa. 

È desiderabile che nella scrittura corrente non sia 
necessario aggiungere dei segni distintivi ai simboli, 
per indicare il carattere tipografico da impiegare. Biso- 
gna che i simboli possano pronunziarsi senza diffi- 
coltà. Finalmente, conviene conservare per quanto è 
possibile 1 simboli che l'uso ha già consacrato. 

Segue dalle considerazioni precedenti che nella scrit- 
tura corrente non è possibile considerare come di- 
versi 1 caratteri italici dai romani; e che le minuscole 
rotonde non possono essere impiegate, distinguendosi 
esse troppo difficilmente dalle altre. Converrà, in linea 
generale, rinunciare alle lettere gotiche, troppo lunghe 
da scrivere, e non dimenticare che varie maiuscole 
greche sono simili ad alcune maiuscole romane. Tutto 
sommato, non restano che un centinaio di simboli 
disponibili, in carattere romano, rotondo e greco; pa- 
recchi dei quali sono già in uso per denotare grandezze 
matematiche di cui hanno spesso bisogno anche gli 
elettrotecnici. La tabella qui unita contiene una lista 
dei simboli proposti dal Comitato per le grandezze 
elettrotecniche. È facile vedere che non ne rimangono 
più, o quasi, per le grandezze puramente fisiche © 
meccaniche. | 

Ora, avviene talvolta che in una medesima formola 
intervengano dei simboli elettrotecnici e dei simboli di 
meccanica e di fisica generale; questo accade special- 
mente a proposito della massa, del momento d'inerzia, 
della velocità, della densità, della temperatura, della 
quantità di calore, ecc. In questi casi il Comitato rac- 
comanda d'impiegare per la grandezza fisica o mecca- 
nica il simbolo generalmente adoperato dai fisici o dai 
meccanici, se questo simbolo non è già compreso fra 
quelli elettrotecnici; altrimenti raccomanda di appli- 


care al simbolo un qualche segno distintivo o di cam- 
biare addirittura la notazione. 


Regole relative alle grandezze. 


a) I valori istantanei delle grandezze elettriche va- 
riabili col tempo sono rappresentati da lettere minu- 
scole. In caso di ambiguità si può, per precisare, ap- 
plicare al simbolo l'indice « £n». 

b) I valori efficaci o costanti delle grandezze elei- 
triche sono rappresentati da lettere maiuscole. 

c) I valori massimi delle grandezze elettriche e 
magnetiche periodiche sono rappresentati da maiuscole 
affette dall’indice «m ». 

d) nei casi in cui sarebbe desiderabile il distin- 
guere le grandezze magnetiche, costanti o variabili, da 
quelle elettriche, le prime saranno rappresentate da 
maiuscole in -carattere rotondo, oppure in grassetto, 0 
con caratteri speciali. Le lettere in carattere rotondo 
non saranno impiegate che per le grandezze magneti- 
che. 


e) Gli angoli sono rappresentati da lettere greche 
minuscole. ii | 

f) Le grandezze senza « dimensioni » e quelle così 
dette « specifiche » sono rappresentate, per quanto è 
possibile, da minuscole greche. 
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Tabel 


ni n ne 


| Nome della grandezza Simbolo! 
| 
| - 7 


| 
| 


1. - Lunghezza. l 
| 2. - Massa . i m 
E Tempo . È 
$. - Angoli , . a, P, 7, | 
| ð. - Accelerazione della gravità g 
| 6. - Lavoro, Energia , .| 4, W 
| 7.- Potenza i P 
| 8. - Rendimento ; ; I) 
| 9, - Num.deigiri nell’unità di tempo n 
'10. - Temperatura centigrada n t 
A - » assoluta . ; | T 
12, - Periodo. D 4 : Tr 
13. - Pulsazione (F) . (1) 
Idh - Frequenza, . :, i f 
15. - Spost. di fase. i p 
4i. - Forza elettromotrice, . . E ` 
47. - Corrente | I | 


| 


| 


IT. UNITÀ. 


Segni per i nomi delle unità elettriche, da impiegare 


solo dopo dei valori numerici. 
| 


— — — — — 


Nome dell'unità 


| 


| i. - Ampere 
| 2. - Volt 
| 3. - Ohm 
| 


| 


4 - Coulomb 
5. - Joule 
6. - Watt 
1, - Farad 
8. - Henry . 


fi 


- - = 


| 9,- Volt-coulomb. 


10. - Watt-ora 


13, - Milliampere 
li - Kilowatt 


Il. - Volt-ampere , 
12. - Ampere-ora 


e ‘ . 


15. - Kilovolt-ampere . 


' 16, - Kilowatt-ora | REI 


i 


m segno per “ milli- ,, 
ek » >» “kilo- , 

u » > “ micro- ,„ O “micr-,, 
H >» » “mega- „oO “meg- , 


le dei simbol 


o - | ee © eme ae 
TT —_——_ 


eee —_— °_——__rrr—_—— —m ——rT——_m 
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i adottat 


— e — 


i. — I GRANDEZZE. 
Nes 13, Ter NIE na SE Eyes x k Ef 
Simbolo racco-| 
mandato nel caso 


Simboio in cui non potesi 


Simbolo racco- 


mandato nel caso | 
Nome della grandezza 


in cui non potes- 
se impiegarsi se impiegarsi || 
quello adottalo quello adottato 
18. - Resistenza, R | | 
; Dre 19. - Resistività, . O | 
L, M, T. 20. - Conduttanza . . q | 
21. - Quantità d’elettricità 0) | 
22. - Induzione elettrostatica i D | 
U 93. - Capacità ia : C | 
24. - Costante dielettrica . € DE 
25. - Autoinduzione . . L X z 
26. - Induzione mutua. M M P 
0,0 27, - Reattanza . X SE, SE 
(-) 25. - Impedenza. 4 5 SE 
Zi 
29. - Riluttanza . S R (SE 
30. - Flusso magnetico ; D y p= 
| 31. - Induzione magnetica B sh H 
” 32. - Campo magnetico | IL dl S 
33. - Intensità di magnetizzazione , J 3 125 
34. - Permeabilità , I 
39, - Suscettività ; TE x 
ù REGOLE MATEMATICHE. 


———_ 


II. SIMBOLI 


- e 
DETO ee SA 
—_— - —Tr —- — —€—+— — I 2 — 


| 
: Simbolo racco. 
mandato nei casi 


| 


| 


1 


== | smaba cui non è pos- 
| ; | sibile usare il 
Segno | ‘simbolo adottato 
| —— 
j | Differenziale totale. . dl d 
n » parziale , 2 l 
FT | Base dei logaritmi naturali . E | 
© | Immaginario y -1 i j | 
J | Rapporto fra la circonf. ed il diam. a | | 
Ww | | Somma, serie, 2 
| ti 
| ; | | 
F ‘ ‘Integrale . . | | | 
II | | ' I f 
i 1) Gli esponenti in cifre arabe rappresentano uni- 
vo ‘camente delle potenze (Si raccomanda quindi di usare 
We | 1 simobli aresen. z, arciang. x in luogo di sen”. de 
© tang.! x). | 
VA | 2) La virgola ed il punto sono impiegati secondo 
Ah | l'uso dei paesi; ma nei numeri i gruppi di tre cifre 
si , sono separati da spazî e non da punti o da virgole 
kW | (per es. 1000000 e non 1.000.000. Oppure 1,000,000). 
i 3) Per la moltiplicazione dei numeri e delle gran- 
EV. I dezze geometriche designate da lettere, si consigli: 
kW | d’impiegare il segno x, e di non utilizzare il punto 


che quando non è possibile alcuna ambiguità. 

4) Per indicare una divisione in una formola, si 
raccomanda d'impiegare la linea orizzontale od i due 
punti; si potrà tuttavia impiegare il tratto obliquo 
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quavdo non è possibile alcuna ambiguità; se occorre. 


Si farà uso, per chiarezza. delle parentesi (), [ ], T? 


IV. SEGNI ABBREVIATI PER 1 PESI E LE 


.E MISURE. 


Lunghezza: m; km: dm: 
a; ha; w: em’; nu, 
: Lil: dl; c : ml ; m’: km’; 
Masa : g; E; kg: dy ; Cy ; my. 


em ; mm, p= 0,00! mm. 
Superficie : km’; din’: 
volume 


due: cn; mm. 


V. NOME PER UNA UNITÀ ELETTRICA, 

Il Comitato Elettrotecnico Internazionale raccoman- 
derà al Congresso Internazionale delle applicazioni 
Elettriche che si terrà a S. Francisco nel 1915. Fado- 


zione del nome di « Siemens » per l'unità di condut- 
lanza. 


* X 


Il Comitato E. 1. 


Della sua ultima riunione ha così 
confermato e 


meglio specificate non poche delle deli- 

berazioni prese in via di massima nel 

V 1911. Fin da allora si era inoltre stabi- 
lito definitivamente . 


1) il nome di potenza reattiva per la 


I grandezza PJ sen o. 


P 2) 


Il senso conrenzionare di rotazio= 


| ne dei vettori. nei riguardi del quale si 
0 è deciso che un angolo di avanzo deve 
essere preso in senso contrario a quello 

in eui ruotano le lancette di un orologio. — Una cor- 


rente Z in ritardo di un angolo e sulla tensione V 


deve cioè essere rappresentata come in figura. 


C 
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MOTORI PRIMI, 
WARREN IL MILLER: 


Applicazione alle locomobili a vapore 
dei cilindri a 


corrente 


continua (uniflow cylinder). 
— (EL World., 1-X-1913, Vol. 62, pag. 689). 


La disposizione dovuta al prof. Strumpf e studiata in 
questi ultimi anni, ha lo scopo di eliminare le dannose 
condensazioni del vapore nel cilindro. H Vapore, 
vendo il cilindro sempre nella stessa direzione 
trovarsi, 


percor- 
viene n 
durante la sua espansione, in contatto con por- 
zioni dì pareti che hanno pressochè la sua stessa tempe- 
ratura. Colla distribuzione a cassetto la condensazione si 
verifica anche nei condotti fra cassetto e cilindro, i quali 
sono alternativamente percorsi dal vapore caldo e dal va- 
pore di scarico. 

Il risultato è raggiunto sia mediante una luce di scap- 
‘pamento praticata nelle pareti del cilindro e smascherata 
dallo stantuffo al momento opportuno (come nei Diesel) 
sia mediante una valvola di scarico ad una delle estre 
mità del cilindro. 

La casa Wolf ha adottato il sistema per le sue grandi 
locomobili da 300 + 800 HP. Una leggera valvola di am- 
missione introduce il vapore sovrariscaldato a 345° ad una 
estremità del cilindro ad a. p. MWPaltra estremità una se- 
conda valvola fa passare il vapore parzialmente espanso 
alla contigua. estremità del cilindro a b. 


€ 


pa dal quale 


VoL. | - N. 1. 
passa al condensatore attraverso le finestre praticate nel 
cilindro e smascherate dallo stantuffo. L'anunissione del 
Vapore è istantanea e subito comincia l'espansione. Il 
regolatori varia la quantità di vapore ammesso anzichè 
la durata dell'ammissione, 

Secondo le prove del Prof. Durfner di Praga il consumo 
di vapore a 310, è di 3,65 Kg. per HP-eff.-ora, risultato 
invero inferiore a quelli conseguiti con locomobili amie- 
ricane anche di minor potenza del tipo Compound-tandem 
a doppio sovrariscaldatore (a 138 HP di carico: 3.21 Ke, 


Vapore per HP-eff.-ora ; però con vapore a 430°). 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Waero V. Lyon. 
(EI World, 


Resistenza e 


reattanza equivalenti. 
15-X1-1913, 


paz. 1006). 


LA. studia in forma elementare il caso di un circuito 
percorso da corrente alternata e concatenato con mate- 
riale magnetico. Come è noto, le correnti parassite e liste- 
resi hanno per effetto un apparente aumento della resi- 
stenza ohmica ed una apparente diminuzione della reat- 
Lanza, 


Dette P ed / da potenza la corrente assorbita sotto una 


tensione V, si ha per la resistenza equivalente il valore 


R= . e perla reattanza equivalente il valore X = yí (+) - k~. 


Finchè la tensione applicata è sinusoidale e la deforma- 
zione della curva di corrente dovuta allisteresi è piccola, 
cosicchè si possa applicare il calcolo vettoriale, detta r 
la resistenza ohmica del circuito (misurata. con corrente 
continua), rs la sua reattanza effettiva ed ato spostamento 
di fase fra corrente e flusso (ritardo isteretico) si puo ri- 
tenere 


Set à 


R —r 
ra X+ t = 


br 


e la componente magnetizzante della corrente ha il valore 


Lu = er 


Mai 
VX? (R- ry 


In generale X ed R variano colla tensione applicata E 
e Cola frequenza. Se non vi sono perdite per isteresi 
(bobina di filo isolato avvolta su un tubo di rame) X ed 
R sono indipendenti da V; ma X non è proporzionale 
alla frequenza. | 

Se invece le correnti parassite sono trascurabili, a (i 
densità di flusso, ossia finehè la tensione applicata Ve 
proporzionale alla frequenza, ta resistenza d'isteresi R--r 
varia direttamente con V 
quenza. 


ed X è proporzionale alla fre- 


IMPIANTI. 


P. M. LINCOLN. - Relazione fra la grandes 


e il costo dell'energia. 
pag 1937). 


za dell'impianto 
RES (Proc. A. I. IDE E., 1913, 


II fatto che una grande centrale possa soddisfare ad sui 
determinato servizio di energia elettrica in maniera piu 
economica che non un piccolo impianto indipendente, Shi 
struito a bella posta per questo servizio, sembra così ev! 
dente che molti tecnici saranno disposti ad accettarlo 
senza altra prova. Tuttavia gli esempi di impianti isolati, 
che si eseguono dove già esiste una grande centrale per il 
servizio dj energia, dimostrano che non tutti sono con- 
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vinti della verità esposta e che una discussione su l'ar- 


gomento non è fuori luogo. Giova pertanto richiamare le 
ragioni principali che militano a favore del servizio fatto 
da una grande centrale invece che da un piccolo im- 
pianto, Esse sono: 1) il costo di impianto per kilowatt 
di grandi unità è inferiore a quello di unità minori, così 
che il costo iniziale e le spese annue fisse per il servizio 
da eseguire risultano diminuite. 2) Un grande impianto 
può essere condotto in modo più economico che non uno 
piccolo e può permettere l'applicazione di artifici adatti 
a ridurre le perdite 3). La presenza di un fattore di di- 
versità, cioè il fatto che il servizio richiesto non è di so- 
lito perfettamente simultaneo con il resto del carico della 
centrale, permette di installare in centrale un numero 
di kilowatt minore della somma di quelli richiesti da ogni 
singolo servizio, consentendo una ulteriore economia, che 
in molti casi è assai notevole. 

Si deve dunque concludere che le sole ragioni per 
cui può accadere che una grande centrale non sia chia- 
mata a fornire tutto il servizio di energia elettrica entro 
il suo raggio d'azione possono essere: o che le tariffe of- 
ferte siano sproporzionate al costo reale del servizio o che 
l'utente non voglia ricorrere alla grande centrale per ra- 
gioni estranze alla diretta economia sul costo di produ- 


zione. 
x 


H. P. LIVERSIDGE. — Sottostazioni industriali. — (Proc. 
A. I. E. E., 1913, pag. 1951). 


L'autore traccia brevemente lo sviluppo tecnico delle 
sottostazioni industriali, intendendo con questo nome ‘e 
installazioni elettriche, che ricevono l'energia da una cen- 
trale o da un sistema di centrali e la trasformano presso 
lutente in modo da renderla adatta alle applicazioni 
che esso vuol farne. 

Sono rapidamente discussi i fattori, che governano il 
progetto e l'esecuzione di questo genere di impianti e cioè 
principalmente: 1) Feconomia di spazio, la quale nella 
massima parte dei casi ha importanza grandissima, spe- 


cialmente quando gli apparecchi si debbono sistemare 


in uno stabilimento già esistente, in cui lo spazio dispo- 
nibile sia già stato sfruttato al massimo grado. 2) Esi- 
genze di esercizio, che possono essere molto diverse da un 
caso all'altro, sopra tutto per effetto della varia durata 
del servizio giornaliero: ad esempio quando il servizio 
debba essere ininterrotto occorre provvedere, per con- 
sentire le verifiche e le riparazioni, a separare gli apparec- 
chi e a raddoppiare l'equipaggiamento. 3) Pericoli di in- 
rendio e sicurezza del personale, il che richiede una cura 
speciale nell'esecuzione di tutti quei particolari di im- 
pianto che permettono di eliminare i vari rischi. Per que- 
Ste ragioni è spesso opportuno di ricostruire la parte 
dell'edificio ove si sistema la sottostazione. Se si utiliz- 
zano preesistenti strutture in legno occorre renderle non 
combustibili; nel caso di trasformatori in olio bisogna 
Studiare disposizioni che permettano con facilità e sicu- 
Pezza il vuotamento delle casse ; i circuiti ad alta ten- 
sime debbono essere ben chiusi, ece., ecc. 4) Costo del. 
impianto. Questo fattore è talora soggetto ad una tassa- 
tiva limitazione da parte del committente, il quale su- 
bardina ad es. ad un determinato massimo del costo di 
"pianto l'adozione dell'energia elettrica. Ciò ha partico- 
lare influenza sul progetto del quadro e degli apparecchi 
di manovra e di controllo sulla scelta di marmo ardesia 
“ semplice struttura metallica, sul numero e sul tipo degli 
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strumenti di misura, sul genere di costruzione delle con- 
nessioni, ecc. 

L'A. descrive una dozzina di sottostazioni industriali 
scelte come tipo fra quelle attualmente in esercizio in 
America e ne dimostra gli aspetti più caratteristici me- 
diante diagrammi e numerose illustrazioni (setificio — 
elevatore di grano per sylos — cantiere navale e mec- 
canico — fornitura di energia a un parco di divertimenti 
— fabbrica di veicoli — cartiera — fabbrica di caratteri 


da stampa — fabbrica di oggetti di gomma — depositi 
frigoriferi — stazione di carico. per automobili elettri- 
ci, ecc.). 


L'A. analizza brevemente i tipi di sottostazioni descritte 
e dimostra per mezzo di questi esempi in qual modo sia 
stato tenuto conto nel progetto e nella costruzione dei 
quattro fattori a cui egli ha accennato. 


MOTORI ELETTRICI. 


C. FAIR. — Comando elettrico nelle officine meccaniche. — 
(Proc. A. I. E. E., 913, pag. 1929). 


L'importanza del comando elettrico nelle officine mec- 
caniche diviene ogni giorno più evidente, per effetto dei 
grandi progressi nei motori, nei loro accessori e nella 
grande varietà dei loro modi di applicazione. Le tendenze 
di alcuni costruttori di macchine utensili di richiedere un 
motore troppo grande per mettere in rilievo la « grande 
potenza » della loro macchina od un motore troppo pic- 
colo per dar risalto al suo « grande rendimento » si vanno 
neutralizzando. Ad ogni modo molti degli attuali incon- 
venienti sarebbero eliminati, se si procedesse con più 
via sperimentale alla scelta 


cura e possibilmente in 
del motore adatto per ogni determinata macchina 
utensile. 


I vantaggi del comando elettrico sono ben noti: 1) mas- 
simo lavoro prodotto da ogni macchina ; 2) regolazione 
precisa e indipendente della velocità ; 3) distribuzione di 
energia comune non solo alle macchine utensili, fisse e 
portabili, ma anche alle gru, alla illuminazione, ecc.: 4) 
elasticità nella disposizione del macchinario e facilità 
di aggiungere nuove macchine ; 5) spazio libero per la 
manovra delle gru ; 6) facilità di far funzionare solo una 
parte delle macchine durante le ore di lavoro straordi. 
nario : 7) larga eliminazione delle cinghie e dei loro in- 
convenienti, ecc. 

Molti fra i vantaggi accennati sono accresciuti 
l'uso degli utensili di acciaio a taglio rapido, poichè questi 
vengono assai meglio sfruttati con il comando elettrico, 
che non con quello per cinghia. Ne segue un aumento di 
produzione da parte della macchina, il che ha la massima 
influenza economica, poichè spesso il costo di lavorazione 
raggiunge il 50 % e più del costo totale di produzione. 

Nei primi tempi del comando elettrico il motore veniva 
unito per cinghia all'albero o al contralbero della mac- 
china, ma oggi, con i grandi progressi dei motori a ve- 
locità variabile e dei loro organi di comando, è conve- 
niente e talora necessario l'attacco diretto del motore che 
entra così a far parte integrante della macchina. ren- 
dendone più compatta la struttura e più facile il trasporto. 
Di ciò si comincia a tener conto anche nel progetto delle 
macchine utensili, così che nei nuovi tipi il motore ele:- 
trico non apparisce più come un'aggiunta fatta posterior- 
mente, ma come un organo necessario. Particolare im- 
portanza assumono gli apparecchi di comando, se si pensa 
che oramai non sono rari i casi di motori che lavorano 
ininterrottamente per le ventiquattro ore e invertono il 


con 
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moto della macchina utensile dieci volte al minuto. Nel 
complesso si può affermare, che ancor oggi molti indu- 
striali non si rendono conto esatto di tutti i vantaggi, 


che un'officina meccanica può trarre dal comando elet- 
trico. | 


= RILLUMIN:AZIONIE. 


C. R. SUGG, A. R. DENNINGTON e L. C. PorTtER. — Teoria, 
costruzione e funzionamento dei fanali per veicoli. — 
— El. World, 11-X-1913, Vol. 62, pag. 714-745. 


Per concentrare in un fascio luminoso i raggi di una 
lampada si possono usare riflettori o lenti. Con un n- 
flettore parabolico perfetto ed una lampada puntiforme 
collocata nel suo fuoco, i raggi compresi nel cono che ha 
per centro il fuoco e per base l'apertura del proiettore 
si disperdono, ed a breve distanza il loro effetto illuminante 
è trascurabile. Tutti gli altri (generalmente i 4/5 dell'interu 
flusso luminoso; sono riflessi parallelamente all'asse e for- 
mano un fascio cilindrico dello stesso diametro del proiet- 
tore. 

Esso illuminerebbe una superficie circolare uguale alla 
sua sezione a qualunque distanza, e, se non vi fosse l'as. 
sorbimento dovuto all’aria, colla stessa chiarezza. Non si 
può quindi logicamente parlare di intensità luminosa di 
un proiettore; si può solo dire che, ad una data distanza, 
per ottenere la stessa chiarezza sulla stessa superficie 
occorrerebbe, senza riflettore, una lampada di una inten- 
sita 7... Naturalmente z aumenta col quadrato della 
distanza. 

Evidentemente una simile disposizione non sarebbe pra- 
tica perchè la zona illuminata riescirebbe troppo piccola. 
D'altra parte è in pratica impossibile concentrare la sor- 
gente luminosa nel fuoco del riflettore, cosicchè risulta 
un certo angolo di divergenza nei raggi uscenti dal proiet- 
tore. Il punto (situato dietro il proiettore) da cui sembrano 
emanare i raggi costituenti il fascio può dirsi il centro 
virtuale del fascio luminoso e si può considerare come 
intensità luminosa del proiettore quella di una lampada 
collocata in quel punto, producente lo stesso flusso lu- 
minoso. 

Analoghe considerazioni si possono fare per le lenti: 
solo che se non si accoppiano a riflettori, esse concentrano 
una parte assai minore dei raggi emanati dalla lampada. 
Pei fanali dei veicoli si usano quasi esclusivamente i ri- 
flettori, coi quali l’angolo di dispersione o di divergenza, 
a pari dimensioni del corpo luminoso, diminuisce au- 
mentando la lunghezza focale. 

L'avvento dei filamenti di tungsteno trafilato ha per- 
messo l’uso della lampada ad incandescenza pei fanali 
dei veicoli. Esse possono fissarsi nel centro stesso del 
proiettore di cui tutta la superficie riesce utilizzata: non 
sono causa nè di offuscamento nè di deformazione (per 
eccessivo riscaldamento) del proiettore. Per contro resi- 
stono meno alle scosse, assai più gravi sulle locomotiva 
che sulle automobili, e speciali disposizioni devono essere 
usate per sorreggere il filamento e fissarlo ai conduttori 
d’entrata. 

L'esperienza ha mostrato che con una lampada da 50 
candele ben centrata in un buon riflettore parabolico si 
può distinguere un uomo vestito di scuro ad una di- 
stanza variabile da 200 a 300 metri a seconda della lim- 
pidezza dell'atmosfera e della velocità del veicolo. 

È risultato da numerose prove che la distanza a cui si 
può vedere un dato oggetto è di circa 60 m. minore ad 
una velocità di 50 Km./ora che da fermi, 
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NOTIZIE DELL’ ASSOCIAZIONE. 


SEZIONE DI FIRENZE. 


Il 23 gennaio u. s. ebbe luogo l'Assemblea generale per 
l'approvazione dei bilanci e per la nomina delle cariche 
sociali, ; 

Ieri alle 21 il socio Ing. CapaRr tenne una conferenza 
illustrata da proiezioni, sugli « Effetti delle sovralensioni 
negli impianti elettrici ». 


SEZIONE DI ROMA. 

Il 18 gennaio u. s. i Soci si recarono a visitare l'Isti- 
tuto Radiotelegrafico Militare. 

Il 27 gennaio u. s. ebbe luogo la discusione sulla Comu- 
nicazione del Prof. RevessI « sull'indirizzo e sugli argo- 
menti per un corso di Misure elettriche » ed una discus- 
sione sul tema « Convenienza di mettere a terra un punto 


di un impianto ». Seguì la votazione per la nomina delle 
cariche sociali. 


SEZIONE DI BOLOGNA. 


IL 1° corrente alle 15, il Prof. Luici Donati ha tenuto 
la prima delle sue conferenze sul tema: « Eroluzioni re- 
centi delle teorie elettriche e fisiche ». 

Sono preannunciate le altre seguemti conferenze: 

Les fénomenes de propagation d'onde et les accidents 
qu'ils occasionnent (Ing. G. CAPART), 

La trazione ferroviaria mono-polifase (Prof. SARTORI). 


Applicazioni dell'energia elettrica alla agricoltura (Ing. 
E. CESARI’. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI 


Il Congresso Internazionale del freddo, — Il terzo 
Congresso Internazionale del freddo venne tenuto recen- 
temente a Chicago dal 16 al 25 settembre 1913. 

I lavori del Congresso furono ripartiti nelle seguenti 6 
sezioni: 

1) Gas liquefatti e materiale frigorifero. 


©) 


2) Applicazioni del freddo all'alimentazione ed all'iu- 
gricoltura. 

3) Applicazione del freddo all'industria. 

4) Trasporti frigoriferi. 
) Norme e legislazione. 


6 Applicazione del freddo all'igiene ed alla medicina. 


XK 


Esposizione Industriale a Tripoli. — Il Presidente della 
Sezione Prima, della «Mostra Industriale Italiana in 
Tripoli », ci comunica con preghiera di pubblicazione: 

«Il Ministro delle Colonie, on. Bertolini, d'accordo col 
Comitato Esecutivo, ha stabilito l’inaugurazione della 
«Prima Mostra Industriale Italiana in Tripoli» per 'l 
1915, assicurando anche un contributo finanziario per la 
sua riuscita. | 

« Urge pertanto che tutti coloro che intendono parteci- 
pare a tale iniziativa, si rivolgano alla Sede del Comi- 
tato (Milano, Via Tre Alberghi, 1) per schiarimenti e per 
la iscrizione ». 


X 


All’Associatinn Internationale des Electriciens di Pari- 
gi, nella riunione del 3 Dicembre u. s., il sig. R. Legouez 
ha parlato di un nuovo sistema per la regolazione del 
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motori per trazione a c. c. in serie. Le caratteristiche del 
sistema consistono nell'impiego di una macchina a cor- 
rente costante usata come survoltrice o devoltrice, e di 
apparecchi stabilizzatori destinati a creare nel circuito 
induttore dei motori un ammortimento sufficiente a ren- 
dere trascurabili, agli effetti dell'eccitazione, le brusche 
variazioni della corrente principale. Si può così ottenere 
un avviamento automatico e ricuperare! l'energia nelle ‘1. 
scese ed anche durante gli arresti. Le Compagnie du «n. 
de Fer Metropolitain ha messo in esperimento un treno 
a unità multiple equipaggiate col nuovo sistema, ed i ri- 
sultati hanno pienamente confermate le deduzioni dell'A 


CENTRALI ED IMPIANTI. 


Accumulatore idraulico di energia. — La Società di elet- 
tricità dell’Alto Reno, di Mulhouse, si è proposta di co- 
struire presso il lago Nero (Vosgi), una centrale destinata 
ad immagazzinare durante la notte una parte dell'energia 
mandata a Rheinfelden. Per mezzo di questa officina, il cui 
impianto costerà oltre 4 milioni di lire, l’acqua del lago 
Nero che sì trova ad un'altitudine di 904 metri sul livello 
del mare, sarà pompata e mandata nel lago Bianco, si- 
tuato a 1054 metri sul livello del mare. 

Durante il giorno quindi si potrà raccogliere una certa 
parte di questa energia nelle turbine e trasformarla nuo- 
vamente in energia elettrica. 

Si crede che il governo tedesco accorderà la concessione, 
perchè il regime dei laghi che serviranno di serbatoi verrà 
di poco modificato. 


* 


Nuove centrali di 100000 kW. a Manchester. — La città 
di Manchester negli Stati Uniti di America, ha sviluppato 
grandemente le sue applicazioni elettriche per cui sono 
ora insufficienti le installazioni attuali di Stuart Street e di 
Dickenson Street. 

Questi impianti verranno perziò completati tra poco 
tempo, mediante la costruzione di una nuova centrale, 
molto più grande, che occuperà uno spazio di 45000 metri 
quadrati. 

La potenza di questa centrale non sarà in principio 
che di 25000 kW., ma si prevede che prossimamente la sua 
potenza dovrà venire quadruplicata, e che anzi il nuovo 
impianto a 100000 kW. non sarà sufficiente a fare fronte 
all'incremento del consumo di energia elettrica che fino 
al 1919 circa (Electrical Review and Western Electrician 
del 18 ottobre 1913). 


X 


Impianto idroelettrico con salto d'acqua a regime va- 
riabile. — Gli impianti idroelettrici non sono certo molto 
frequenti in Inghilterra e non lo diventeranno, probabil- 
nente, se non quando il progressivo impoverirsi di talune 
Sorgenti di energia avrà reso necessaria l'utilizzazione 
del fenomeno della marea. Perciò merita di essere rile- 
Vato l'impianto fatto sul fiume Dee nella città di Chester 
per rendere più economico il funzionamento della centrale 
termoelettrica municipale. Il regime idraulico del fiume 
ha la notevole particolarità di essere soggetto all’azione 
del flusso e riflusso delle acque del mare, così che la po- 
tenza sviluppata presenta ognà giorno due massimi e dur 
minimi corrispondenti alla bassa ed all’ alta marea. l 
Minimi scendono in molti giorni a zero, perchè il disli- 
vello è insufficiente a che l'acqua mantenga in moto "e 
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turbine; la durata di questi arresti è al massimo di 6 
ore su 24. L'impianto comprende tre turbine verticali 
Francis per una potenza massima complessiva di 1135 HP, 
che possono funzionare con salto variabile da 30 cm. a 
2,75 m. e comandano mediante ingranaggi conici tre di- 
namo ad asse orizzontale; queste possono mantenere la 
tensione nornfale anche con variazioni di velocità del 

\%o. Nelle ore di minima richiesta l'energia viene rac- 
colta in una batteria di accumulatori. (The Electrician 


1913, vol. 72, pag. 45). 


CONDUTTURE. 


Regolamento Americano per la costruzione di linee elrl- 
triche aeree. — Recentemente l'American Electric Railway 
Association di Atlantic City (New Yersey), ha pubblicato 
un regolamento per la costruzione delle linee elettriche 
aeree, aventi una tensione superiore a 600 volt. 

In questo regolamento, riportato dall'Electric Railway 
Journal del 17 ottobre, sono già stabilite: la natura dei 
sostegni da adottare a seconda dei vari casi, le distanze 
dei pali nei rettilinei e nelle curve, l'altezza minima 
dei fili, le profondità a cui devono impiantarsi i pali nel 
terreno, la loro distanza dalla strada pubblica, il modo 
di fissare i fili agli isolatori, la scelta del filo conduttore 
aereo, la tensione alla quale esso deve essere tirato perchè 
abbia una freccia determinata, e così via. 


DISTRIBUZIONE. 


La distribuzione dell'energia elettrica nello stalo di New 
York. — Secondo una statistica di A. H. Perkins, la po- 
tenza complessiva delle centrali di produzione dell'energia 
dello Stato di New York è attualmente di 4 milioni di ca- 
valli, ma sarà probabilmente di 5 milioni di cavalli nel 
1915 e di 7 milioni nel 1920. 

Il funzionamento degli impianti sembra essere molta 
regolare e sicuro; per esempio: l'impianto dell'Ontario, 
che trasporta l'energia a grande distanza, avente una lun- 
ghezza di linea di 480 kın. e alimentante 30 città e più 
di 100 grandi consumatori, non ebbe, durante questi due 
ultimi anni, che qualche interruzione, di una durata com- 
plessiva di 30 secondi. 

Notevole è lo sviluppo delle applicazioni elettriche in 
qualche città; così a Ottawa il 99 per cento delle abitazioni 
sono illuminate a luce elettrica; a Nuova York tale per- 
centuale è solamente del 35 per cento, probabilmente per- 
chè l'energia elettrica è quivi più cara. 

La tariffa dell'energia elettrica come forza motrice è di 
120 lire per cavallo-anno ad Ottava, 100 lire a Toronto ; 
invece ad Albany il cavallo-anno, adoperato per 8 ore 
al giorno, costa L. 240. (Electrical World, n. 61, 1913). 


ILLUMINAZIONE. 


L'Arco come campione di intensità luminosa. — Al re 
cente congresso di Birmingham della Società Britannica 
pel progresso delle scienze I. F. Forrest ha esposto i ri- 
sultati delle sue ricerche per usare l'arco tra carboni co: 
me campione di intensità luminosa. Già Violle e Blondel 
hanno stabilito che lo splendore intrinseco del cratere è 
indipendente dall’intensità della corrente e dalla lunghez- 
za dell'arco, e varia solo per le impurità dei carboni. 
La lampada proposta ha tre carboni, uno positivo e due 
negativi e l'immagine del cratere è proiettata su uno 
schermo di fronte all'osservatore. 


MOTORI PRIMI. 


_ Turbine idrauliche di 20000 cavalli. — La Rio de Janeiro 
Tramway Light and Power Co. ha fatto installare dalla 
Società Escher Wyss, nella sua centrale di Pirahy, presso 
Rio, due turbine idrauliche radiali, ad asse verticale, che 
si possono considerare come le macchine più potenti di 
questo tipo. 

Per evitare i colpi di ariete, per gli improvvisi sbalzi 
del carico, la cassa che porta il distributore è munita di 
due tubi di scarico laterali, che si aprono lasciando 
sfuggire l’acqua, durante la manovra della chiusura del 
distributore. 

Il salto d'acqua utilizzato colle turbine è di 286 metri 
e la portata assorbita da ciascuna dì esse è di m.* 6,2, 
donde una potenza sviluppata di circa 20000 cavalli. 


La velccità di rotazione di ciascuna turbina è di 300 


giri al minuto primo e la potenza complessiva della cen- 
trale è di 94000 cavalli. 

IL servomotore, ad olio sotto pressione, è alimentato 
dn un impianto distinto, formato, da due compressori a 
tre cilindri, azionati da piccole turbine idrauliche. 


ELETT ROCHIMICA 


Possibilità d'impiegare l'ossigeno nel processo elettrico 
di ossidazione dell'azoto. — G. Claude nel Congresso In. 
ternazionale dell'industria del freddo di Chicago, parlando 
degli usi dell'aria liquida, prospettò la possibilità di ap- 
plicare gli ordinari procedimenti di elettrizzazione anzichè 
all'aria, ad una miscela di aria ed ossigeno (aria conte- 
nente il 50% di ossigeno). In tal modo si otterrebbe 
un’assai maggior produzione di vapori nitrosi, sufficiente 
n compensare le spese per la produzione dell’Ossigeno. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA E SEGNALAZIONI. 


La linea telefonica Milano-Berlino. — Si annuncia ora- 
mai terminata l'installazione della linea telefonica Milano- 
Berlino, munito del dispositivo Pupin, e si stanno ini- 
ziando le prove di collaudo, finite le quali, la nuova linea 
telefonica sarà aperta al pubblico. 

Nel frattempo l'Amministrazione Svizzera dei telefoni, 
mediante un raccordo con tale linea, metterà in comu- 
nicazione diretta con Milano, le città di Zurigo e Basilea. 


X 


La telefonia senza fili attraverso l'Oceano. — Secondo 
il Daily Mail, il Marconi sarebbe riuscito a comunicare 
»adiotelefonicamente, durante una mezz'ora tra la stazione 
di Clifden in Irlanda e quella di Grace-Bay in America. 


X 


Un nuovo sistema di telefono pubblico, — Si stanno in. 
stallando a Ginevra, in vicinanza dei principali punti 
di fermata dei tramways, degli apparecchi telefonici au 
tomatici, che si possono far funzionare mediante l'intro- 
duzione di una moneta nell’apparecchio. 

Queste poste telefoniche sono a disposizione del pub- 
blico, che se ne può valere sia per effettuare le sue com- 
missioni sia per richiedere le vetture o gli automobili 
pubblici. 

Il comune di Ginevra sì propone anche di installare de- 
gli apparecchi analoghi in tutti gli uffici di attesa dei 
tramways e nei chioschi di vendita dei giornali. 
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Vor. 1 - N.1. 


X 


Nuovo cuvo transatlantico. — È in procinto di essere 
concluso un contratto tra il Governo Portoghese e la Sv- 
cietà inglese The Europe and Agores Telegraph Co. di 
Londra, per la posa di un cavo telegrafico sottomarino 
tra l'Arcipelago delle Azzorre e l'America del Nord da m.. 
parte e tra le Azzorre e l'Europa dell'altra. 


RADIOTELEGRAFIA. 


Comunicazioni radiotelegrafiche a grande distanza. — 
Secondo E. T. Z., la stazione radiotelegrafica di Nauen 
presso Berlino, ha potuto scambiare dei segnali colla sta- 
zione Sayville a Long Island, che appartiene all'Atlantie 
Communication Co. ed è distante 6500 Km. | 

La stazione radiotelegrafica di Pennant Hells in Au 
stralia, ha potuto comunicare con un vapore munito di 
un impianto di telegrafia senza fili sistema Telefunken, 
che si trovava a 6700 Km. 

La nuova stazione radiotelegrafica di Awanni (Nuova 
Xelanda) ma ricevuto dei segnali da navi che si trovavano 
tra Honolulu e Yokohama, e che erano provviste di ap- 
parecchi Marconi; la maggior distanza alla quale si pœ- 
terono trasmettere le comunicazioni fu di 7800 Km. 


X 


Nuova stazione radiotelegrafica. — Il governo inglese 
ha recentemente collaudato ed accettato una stazione ra- 
diotelezrafica a Nassau (Isole Bahama o Lucaie) della 
potenza di 5 kw. e con un raggio d'azione di 400 miglia 
di giorno. La stazione, costruita dalla Anglo-French Wi- 
reless Co., ha un aereo a T sostenuto da due torri me- 
talliche distanti fra loro ® m., alte 50 m. e sormontate 
ciascuna da un palo in legno di 11 m. 

Per la trasmissione viene usato uno scaricatore a scin- 
tilla smorzata musicale del sistéma Lepel. 

Una stazione del tutto simile sarà prossimamente mes- 
sa in esercizio a Georgetown (Isole Barbados). (The Elec- 
trician, 1913, vol. 72, pag. 17 e 42). 


TRAZIONE: 


L'elettrificasione della linea Lipsia-Magdeburgo. — La 
trazione elettrica venne già iniziata il 1 novembre 1913 
sul tronco Dessau-Zelbst e sarà prossimamente estesa al 
tratto Bitterfeld-Delitzch. 

I feeders che collegheranno la centrale di Mildenstein 
alle sottostazioni di Wahren, Marke e Glommern, saranno 
alimentati con corrente monofase alla tensione di 60000 
Volt. 

La tensione della linea di contatto sarà di 15000 Volt. 


* 


Nuove linee metropolitane a Berlino. — Il 12 ottobre 
1913 vennero aperte al pubblico nella città di Berlino le 
nuove linee metropolitane di Wilmetsdorf-Dahlemer € 
quella di Charlottenburg, aventi una lunghezza comples- 
siva di 9 Km. 

La loro installazione costò circa 31 milioni di lire, € 
questa spesa venne sostenuta in parte dallo Stato ed in 
parte da capitali privati. 


X 


Tramvia elettrica Ancona-Falconara. — La provincia di 
Ancona ha chiesto ed ottenuto la concessione della tram- 
via elettrica Ancona-Falconara; la concessione è per la 
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durata di 60 anni, senza sussidio chilometrico da parte 
del governo. 

La tramvia, a scartamento normale, lunga 9 Km., sarà 
esercita dalla Sccietà Tramvie ed Impresa Elettriche di 
Ancona, fino al 30 giugno 1948. 

Il primo tratto della nuova tramvia, tra Ancona e 
borgata Palombella, era già da tempo in esercizio, per 
cui la linea che dovrà costruirsi è solamente di circa 8 
km. 
La linea tramviaria partirà dal piazzale esterno della 
stazione ferroviaria di Ancona e terminerà al passaggio 
a livello vicino alla stazione ferroviaria di Falconara: 
essa si svolgerà quasi in pianura, con curve di raggio non 
inferiore a 100 metri. 

Il sistema di trazione sarà a corrente continua a 550 
Volt, e la linea di contatto sarà a doppio filo di rame, 
del diametro di circa 9 mm. sospeso a catenaria. 


VARIE. 


Il consumo di energia elettrica di Nuova York e Chicago, 
I massimi consumi di energia elettrica, in queste due città 
durante l'inverno dell’anno 1911-1912, si verificarono nei 
primi giorni del mese di gennaio 1912 (Ind. El., del 20 di- 


cembre 1913) e furono di: 


New-York Chicago 
INumisazione e forza motrice . . . . 232 500 KW. 100 540 kW. 
Tramways , . . . . , . . . . 382100 » 145 920 » 
Ferrovie elettriche. . . . . . . 63620 » 146550 » 
officine private | . . . . . . a ia à 194300 » 
Totale . . . . 678 220 KW. 598410 kW. 
Il consumo di energia elettrica in Germania. — Le ap- 


plicazioni dell'energia elettrica vanno assumendo uno svi- 
luppo veramente straordinario in Germania, come lo si 
puo arguire dalla seguente statistica, pubblicata dal Dett- 
mar nell'E. T. Z., 
La massima potenza distribuita fu: 

nel 1895 : 35000 KW. 

nel 1911 : 1254000 » 

nel 1913 : 1950000 » 


Esistono attualmente in Germania 103 centrali di predu- 
zione di energia elettrica di una potenza superiore ai 
204) KW. La loro potenza complessiva è di circa 156000) 
kW. 

La centrale tedesca di maggior potenza è quella della 
Berliner Elektricitàts-Werke, la quale può sviluppare cir- 
ca 155000 KW. 


* 


L'industria del radio. — L'industria del radio fu creata 
dal Besson nel 1899 colla Società centrale di Prodotti Chi- 
mici fondata coll'appoggio del Curié, ed i primi sali di 
radio furono esposti e messi in vendita all Esposizione 
Universale di Parigi del 1900. 

A quell'epoca per l'estrazione del radio si trattavano 
Solamente i residui di pechblenda, provenienti dalle mi- 
mere di Joachimsthal, nella Boemia. In tal modo furono 
lavorate fino al 1904, tredici tonnellate di tale minerale, 
'i'avandone 2 o 3 grammi di radio che servirono princi- 
l'ilmente a provvedere il laboratorio del Curié. 

In seguito però il Governo austriaco si riservò i diritti 
“i minerali di Joachimsthal, cosicchè l'industria privata 
fu costretta a cercarne altri. 

Venne allora trovato nel Portogallo la autunite, fosfato 
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di calcio e di uranio, che cominciò ad essere lavorata dop» 
il 1907. | AN 
Questo minerale però, conteneva solamente da 0.5 a 
2 milligrammi di radio per tonnellata, per cui la sua 
lavorazione cagionò non pochi fastidi. 

Dopo lunghi studi e pazienti ricerche tale lavorazione 
fu perfezionata e nel 1910 venne costruita una nuova fab- 
brica di radio, che funzionò sempre regolarmente, pro- 
ducendo parecchi grammi di radio e dell'uranato di 
sodio. 

Prossimamente verrà installata una nuova fabbrica, 
molto più importante, che avrà una maggiore produ- 
zione del prezioso metallo. 

L'industria del radio richiede dei capitali molto impor- 
tanti, che in gran parte sono francesi. 

Oltre delle autuniti vengono trattate per estrarre il ra- 
dio anche degli urovanadati, detti carnotiti, provenienti 


dal Colorado. 
È 


Una scuola di Tecnologia del costo di 50 milioni di lire. 
— Sono stati ultimati i progetti del nuovo edificio per 
l'Istituto di Tecnologia del Massachusett a Boston, con un 
preventivo di 50 milioni di lire (El. W., 15-XI-1913). 


* 


Per lo studio del magnetismo terrestre, — E` tornato re- 
centemente da una crociera di tre anni l'yacht « Carne- 
gie», appartenente all'Istituto Carnegie di Washington 
Questa nave, destinata alla determinazione degli elementi 
del magnetismo terrestre (declinazione, inclinazione e in. 
tensità), fu costruita completamente di materiale non ma- 
gnetico: essa ha lo scafo in legno e tutte le parti metall:- 


che di bronzo. 

Navigando esclusivamente a vela, il « Carnegie » ha già 
percorso in due crociere quasi tutti i mari che si possono 
affrontare da chi dispone di quel mezzo di propulsione, 
Per una prossima campagna nella Baia di Hudson e nai 
mari adiacenti la nave sarà fornita di un motore Diesel 
speciale (The Electrician, 1913, vol. 72, pag. 43). 
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T. Z., 11 settembre 1913, Vol. 34, N. 37, pag. 1048). 

— Aumento della richiesta d'energia alle centrali. — K 
HEUMANN. — (E. T. Z., 2 ottobre 1913, Vol. 34, N. 40, 
pag. 1147). 

— La messa a terra come mezzo di protezione. — S. RUP- 
peL. — (E. T. Z., 23 ottobre 1913, Vol. 34, N. #3, pa- 
gina 1221). 

— L'approvvigionamento elettrico di Berlino. — THIERBACH. 
— (E. T. Z., 6 novembre 1913, Vol. 34, N. 45, pag. 1289). 

— La tensione degli impianti elettrici sulle moderne navi 
da guerra. — A. PERI. — (EL, R., 1 luglio 1913, an- 
no XXII, N. 13, pag. 195). 

— Esperienze sulle perdite dovute al fenomena della Co- 
rona melle lince di trasmissione. — \VEIDING e HERR 
JaeuscH. — (El; L., 10 ottobre 1913, Vol. LXXII, N. 1, 
pag. 6). 

— Aumenti di pressione. — W. DUDDELL. — (EL; L., 21 
novembre 1913, Vol. LXXII, N. 7, pag. 278). 
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Materiali. 


— Impiego del ferro elettrolitico nelle costruzioni elettro- 
meccaniche. — M. BRESLANER. — (E. T. Z., 19 giugno 
1913, Vol. 34, N. 25, pag. 105). 

— Produzione della ghisa al forno elettrico ed all'allo 
forno. — R. CATANI. — (A. E. I, 15 aprile 1913, Vo- 
lume XVII, N. 7, pag. 293). 


Metodi e strumenti di misura. 


— Stumento per la misura della velocità dell'aria 
della Siemens u. Halske A. G. — H» GERDIEN. — (El. 
u. Masch.; W., 19 ottobre 1913, Vol. 31, N. 42, pag. 893). 

—- Misure dielettriche sui cavi. — M. KLEIN. — (E. T. Z., 
24 luglio 1913, Vol. 34, N. 30, pag. 850). 

— Strumento di misura per la localizzazione dei guasli 


nei cavi. -- R. RANDHAGEN, — E. T. Z., 21 agosto 1913, 
Vol. 34, N. 34, pag. 972). 
— Prove sugli interruttori, — W. HOEPP. — (E. T. Z..9 


ottobre 1913, Vol. 34, N. 41, pag. 1167). 

-- Semplificazione pratica del metodo balistico per le mi- 
sure magnetiche, — A. BARBAGELATA. (A. E. I, 30 
giugno 1913, Vol. NVI, N. 12, pag. 533). 

— I contatori. — G. Revessi. — (A. E. 1., 15 luglio 1913, 
Vol. XVII, N. 13, pag. 589). 

— Alternatore Franke per la misura di correnti di [re- 
quenza telefonica. — A. EBELING. — (El.; L., 24 ottobre 
1913, Vol. LXXII. N. 3, pag. 8%). 


Motori elettrici. 


— Risultati sperimentali sulle macchine a corrente Con- 
tinua con poli commutabili. — O. szuas. — (El. u 
Masch.j W., 9 novembre 1913, Vol. 41, N. 45, pag. 949). 

— Motore monofase con asse neutro, di corto circuito ed 
avviamento. -— A. HeyLann. — (E. T. Z., 24 luglio 1913, 
Vol. 34, N. 30, pag. 843). 

— Compensazione delle fasi e stabilizzazione dei motori 

- polifasici con caratteristica in serie. — J. Jonas. — (E. 
T. Z., 18 settembre 1913, Vol. 34, N. 38, pag. 10 3. 

— Il vibratore di Kapp e la compensazione del cos p nei 
moteri asincroa, — G. Sartor. — A. E. 1., 15 luglio 
1913, Vol. XVII, N. 13, pag. 577). 


Motori primi. 


— Accensione automatica fissa nei motori a scoppio. — 
J. Löwy. — (Et. u. Masch.; W., 5 ottobre 1913, Vol. 31, 
N. 40, pag. 849). 

— Il motore Diesel. — U. Bornoni. — (A. E. IL, 19 settem- 
bre 1913, Vol. XVII, N. 17, pag. 828). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— Impianto di una stazione radiotelegrafia a scopo di 
lezione. — J. J. C. MULLER e J. R. GRLI. — (E. T. 2 
10 luglio 1913, Vol. 34, N. 28, pag. 800). 

— Diffusione della Radiotelegrafia. — H. THURN. — E. T. 
Z., 2 ottobre 1913, Vol. 34, N. 40, pag. 1138). 

— N detector e amplificatore Audion. — LEE DE FOREST. — 
(EL; L., 21 novembre 1913, Vol. LXXIL N. 7, pag. 28) 


Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 


— Laboratorio telegrafico sperimentale. — K. STRECKFR. 
— (E. T. Z., 9 ttobre 1913 Vol. 34, N. 41, pag. 1161) 
— 1 disturbi delle correnti intense sui telegrafi e sui tele- 
foni. — G. REvessi. — (A. E. I, 31 maggio 1913, 
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Vol. XVII, N .10, pag. 431). 

— Sulla possibile esistenza di un guasto che non s 
nifesta da sè, nelle macchine Morse aventi le bobine 
in quantità. — G. BANZATI. — (El.; R., 1 ottobre 1913, 


anno NXII, N. 19, pag. 267). 


"ma 


Trasformatori e convertitori. 


— Alcune ricerche sui convertitori a mercurio. — G. MON- 


GINI — (A. E. 1, 15 aprile 1913, Vol. XVII, N. 7, 
pag. 280) 


Trazione. 


— Il comando del locomotore E. G. 506 per treni merci 
delle Ferrovie dello Stato Prussiane. — R. RICHTER. 
— (E. T. Z., 31 luglio 1913, Vol. 34, N. 31, pag. 867). 

— Motore monofase a commutatore per trazione ferrovia- 
ria. — E. F. W. ALEXANDERSCN. — (E. T. Z., 4 settembre 
1913, Vol. 34, N. 36, pag. 1019). 

— Elettrificazione delle ferrovie di montagna. -— A. H. 
Bagcock. — (El; L., 7 novembre 1913, Vol. LXNII, 


N. K, pag. 175). 


Varie, 


— Utilizzazione del vapore di scarico. — F. L. RICHTER. — 
(E. T. Z., 19 giugno 1913, Vol. 34, N. 25, pag. 714). 


— Sviluppo della legislazione sull'indennizzo. — U. PAs- 
SAVANT. — (E. T. Z. 7 agosto 1913, Vol. 3k, N. 52. 
pag. 906). 

— Le possibilità dell'industria elettrica, — A. A. BRANDT. 
— (E. T. Z., 11 settembre 1913, Vol. 34, N. 37, pag. 1050). 

— La Commissione elettrotecnica internazionale, — L. 


SCHÛLER. — E. T. Z., 18 settembre 1913, Vol. 34, N. 38, 
pag. 10917. 


— Tariffe per grande impianti. -- THIERBACH, — (E. T. Z., 
2 ottobre 1913, Vo. 34, N. 40, pag. 1146). 
— Determinazione del valore del carbone. — E. BORNSTEIN. 


— (E. T. Z., 6 novembre 1913, Vol. 34, N. 45, pagi- 


na 1286). 
— Qualche notizia e qualche osservazione su l'organismo 


di una grande casa elettrotecnica tedesca. — R. VAL- 
LAURI. — (A. E. I, 15 agosto 1913, Vol. XVII, N. 15, 
pag. 677). 


— Sul disegno di legge per la costruzione di serbatoi e 
laghi artificiali, — F. RUFFOLO. — (A. E. I., 30 set. 
tembre 1913, Vol. XVII, N. 18, pag. 901). 

— I Batik elettrico, — A. GRADENWITZ. — (EL, R., 15 
giugno 1913, anno XXII, N. 12, pag. 181. . 


ia noia 
LIBRI E PUBBLICAZIONI 
oli dici iii 


lug. A. MARRO: Impianti elettrici a correnti alternate. 
~ (Milano, U. Hoepli 3° ediz., 1914). 


E' apparsa di recente la terza edizione del manuale, 
spra gli «Impianti elettrici a correnti alternate », del- 
ling. A Marro. Il confronto delle successive edizioni (la 
prima risale al 1902) che il libro ha avuto, dimostra ad 
evidenza Ja cura con la quale l'A. ha procurato di tenerlo 
al corrente dei rapidi progressi fatti dalla tecnica (specie 
nel campo delle alte tensioni) e di renderlo sempre più 
bratico ed utile, 

Riassunti molto brevemente i fondamenti dell'elettroma 
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gnetismo (Cap. I) e le considerazioni più importanti re- 
lative ai sistemi assoluti di misura (Cap. I), PA. parla 
diffusamente delle correnti alternate (Cap. II), espo- 
nendo le loro proprietà e il modo di calcolarne i relativi 
fenomeni; e dopo aver detto dei varî metodi di misura 
delle grandezze elettriche e meccaniche (Cap. IV) e degli 
degli alternatori, mettendo specialmente in evidenza quel- 
le proprietà che più interessano per il-funzionamento del- 
le Centrali (specialmente per la marcia in parallelo) L'A. 
non ha dimenticato di dare nello stesso capitolo un breve 
cenno dei motori primi che più di frequente si impiegano 
per il comando degli alternatori ; e tratta in seguito (Ca- 
pitolo VI) dei trasformatori e dei convertitori (Cap. VIII) 
con l'ampiezza richiesta dall'importante argomento. Lo 
studio dei varî tipi di motori sincroni ed asincroni forma 
l'oggetto di due distinti capitoli (VII, IX), ai quali segue 
quello destinato alle lampade elettriche per corrente al- 
ternata. 

L'XI capitolo, introdotto nella presente edizione, con- 
tiene numerosi dati relativi al costo del macchinario elet- 
trico, e degli accessori. 

Lo studio dei sistemi di distribuzione ed il calcolo delle 
relative condutture forma oggetto dei capitoli XH e NIIT; 
il capitolo successivo, uno dei più lunghi del manuale, è 
dedicato alla esposizione dei criteri d'insieme da seguire 
nella costruzione degli impianti elettrici (dalle centrali 
alle linee di trasmissione, dalle sottostazioni agli impianti 
interni, e via dicendo) ed allo studio dei principali par- 
ticolari costruttivi e di montaggio; nè sono tralasciate, 
completando così il capitolo XI, le indicazioni convenienti 
relative al costo dei materiali, delle linee, dei montag- 
gi, ecc. 

Un intero capitolo, il XVI, è dedicato all’economia degli 
impianti, agli studi relativi alla tarificazione ed all’'esa- 
me dei bilanci industriali di vari impianti oggi esistenti. 
Non manca un cenno, forse troppo breve, sulla trazione 
elettrica a corrente alternata (Cap. XVII); ed il manuale 
è completato dalla riproduzione delle precrizioni del « Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker », delle norme governa- 
tive italiane relative agli attraversamenti delle Ferrovie 
con condutture elettriche e della legislazione italiana re- 
lativa agli impianti industriali. 

Accrescono pregio al « Manuale » la redazione general- 
mente chiara e concisa, che ha consentito all'Autore di 
dire molte cose utili in poco volume, e le numerose ta- 
belle (quasi un centinaio) che, insieme ai grafici che il 
libro contiene, risparmieranno ai consultatori (e saranno 
indubbiamente molti) buona parte delle lunghe e non 
sempre agevoli ricerche sopra trattati o periodici tecnici. 


PUBBLICAZIONI DELL’ A. E. I. 


Le Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli 
impianti Elettrici, complelate con un indice 
per materia legate in tela-or.o, edizione tascabile |. 1.— 
per eventudli spese postali in più] . i . » 0,20 

Gli Atti del Congresso Internazionale delle 
Applicazioni elettriche di Torino 1911. 
— 3 vol., 3000 pag. circa. — In essi come è noto 
sono esaminate moltissime delle principali questioni 
attuali d ll'elettrotecnica j j í à 

La Descrizione di una macchinetta elettro- 
magnetica di A. Pacînotti, in 5 lingue italiana. 
francese, inglese, latina, tedesca, (edizione di lusso) 


Pei soci . 
Pei non soci. 


» 16.— 


» 2— 


BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito 
Il numero finale è quello del Registro Generale 


. >e 
y E 


Arte minerária e produzione di metalli 
e di metalloidi. 


11.6.1913 — CANELLO JEAN, a Parigi: Procédé de production de 
métaux malléables, à point de fusion très élevé, et spéciale- 
ment du tungstène et du molybdène. — 134760. 


26.8, 1913 — ELECTRIC ORE SEPARATOR COMPANY. a New Cum- 
berland, Pennsylvania (S. U. d'A.): Perfectionnements dans la 
concentration des minerais. (Rivendicazione di priorità dal 
4 gennaio 1913, data della 1° domanda depositata negli 
Stati Uniti d'America da Joseph Weatherby). — 136539. 


Generatori di vapore e motori. 


16.3.1913 — ANTHONY WYNNARD, a Colchester, Essex (Gran Bre- 
tagna): Perfectionnements apportés aux moteurs alternatifs. 
(Rivendicazione di priorità dal 6 marzo 1912, data della I° do- 
manda depositata nella (iran Bretagna, brevetto n. 5594 del 
1912). — 131959. 

15.9. 1913 — BRISCOFAND DOCK ENGINEERING COMPANY, a Wil- 


mington (S. U. d'A.): Machine rotative, utilisable comme pompe 
ou comme moteur, — 137198. 


13.10.1913 — BROWN CHARLES SUMNER, a Nashville, Tennessee 
(S.U.d'A.): Purgeur pour eau de condensation, pouvant égale- 
ment servir à séparer diverses matières les unes des au- 
tres. — 137358. i 

6.10. 1913 — CIPOLLINA GIUSEPPE, a Genova: Motore a stantuffo 
con moto:circolare alternato. — 137257. 


20, 1. 1913 — COLMANT ALBERT LOUIS, a Chatenay (Francia): Mo- 
teur à deux temps fonctionnant sans distributeur et sans car- 
burateur. (Rivendicazione di priorità dal 20 gennaio 1912 nel 
Belgio, brevetto n. 242341). — 130651. 

23.9. 1913 — FRESCHL ALGRED, a Detroit Michigan (S. U. A.): Per- 
fectionnement apportè aux moteurs à combustion interne. — 
137205. 

10. 10. 1913 —.GÆFFIOT GASTON, ad Algeri (Algeria): Moteur à com- 
bustion rotatif à double effet. — 137276. | 

11.10.1913 — GRAZIANI RICCARDO, a Tangeri: Dispositivo per 
ricavare una forza motrice dal flusso e riflusso del mare — 137283. 

93.9, 1913 — HIEHLE | KURT, a Norimberga (Germania): Cilindro 
motore per mot:ici a combustione interna (Itivendicazione di 
priorità dal 3 ottobre 1912, data della 1* domanda depositata 
in Germania). — 137414. 

{17.9.1913 — HUGUENIN ALBERT, a Zurigo (Svizzera): Déviateur 
pour turbines hydrauliques à jet libre. (/ivendicazione di 
priorità dal 26 novembre 1912, data della 1° domanda depo- 
sitata in Svizzera). — 137234. 


34.9.1913 — MUNARINI LODOVICO, a Mathi (Torino): Condensa- 


tore o ricuperatore di energia termica, sistema « Munarini ». 


— 137215. 


94,9,1913 — POHL E, És FIAI (Ditta), a Szombathely (Ungheria). 
Dispositif d'allumage pour moteurs à explosion ou à combustion 
(Itivendicazione di priorità dal 26 febbraio 1913, data della 
1° domanda depositata in Ungheria). — 137420. 

1.9. 1913 — RAY ALBERT JESSE e CARTER AMON GILES, a Fort- 
Worth (S. U. d'A ): Perfectionnemets apportés aux soupapes pour 
moteurs à explosions. — 136842. 

19,2. 1913 — RICCI COLOMBO, a Torino: Perfezionamenti nei mo- 
tori a combustione interna a quattro tempi. (Rivendicazione 
di priorità dal 20 ‘febbraio 1912, data della 1° domanda de- 
positata nella Gran Brelagna, brevetto n. 4194). — 131383, 
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14,10, 1913 — SOCIÉTÉ ANONYME H e A. DUFAUX e Ge, a Géneve- 
Acacias (Svizzera): Moteur a explosion avec leviers de distri- 
bution protégés par un cartor. (Rivendicazione di priorità dal 
15 ottobre 1912, data della 1° domanda depositata in Sviz 
zera). — 137399 


19.9, 1913 — SOCIÉTÉ ANONYME POUR L'EXPLOITATION DES 
PROCEDÉS WESTINGHOUSE LEBLANC, a Parigi: Pompe ro- 
tative à vide humide. (Rivendicazione di priorità dal 5 set- 


tembre 1913. data della I° domanda depositata in Francia), 
— 137331. 


18 1.1913 — SOCIETÉ D'EXPLOITATION DE PROCÉDÉS EVAPO- 
RATOIRE s SYSTÊME PRACHE e BOUILLON, a Parigi : Procédé 
pour la distil'ation économique de l'eau d'alimentation des 
générateurs. (Rivendicazione di priorità dal 19 gennaio 1912. 
data della 1° domanda d:positata in Germania). — 131475. 


4.8. 1913 — VICKERS LIMITED, a Barrow in Furness-Lancaster 
(Gran Bretagna: Perfectionnement anx dispositifs d’injection 
de combustibles liquides dans les machines à combustion in- 
terne. (Rivendicazione di priorità dal 22 ottobre 1912, data 
della 1° domanda depositata nella Gran hretagna da James 
Me. Kechnie. brevetto n. 24153 del 1912). — 136309. 


Elettrotecnica. 


24.9.1913 — AKTIENGESELLSCHAFF BROWN, BOVERI e C., a Ba- 
deu (Svizzera): Convertitore ad armatura unica con poli di 
commutazione. (Rivendicazione di priorità dal 30 giugno 1913. 
data della 1° domanda depositata in Germania). — 131421. 

8.7.1913 — ARON HERMANN, a Charlottemburg: Compteur des 
pointes pour enregistrer l'energie électrique dépassant un débit 
determiné. — 135726. 

{27.2.1913 — BETULANDER HOTTHILF AUSGARIUS, a Södertörn 
Villastad (Svezia): Transmetteur d'impulsions pour les instal- 
lations téléphoniques automatiques. (Rivendicazione di prio- 
rità dal 28 febbraio 1912 data della 1° domanda depositata 
in Svezia). — 131897. 

24.9.1913 — BRIGNOLO GIUSEPPE, a Castelnuovo Calcea (Ales- 
sandria): Dispositif pour la transmission d'images à dislance 
sans fils, — 137216. 

29.3.1913 — COMOLLI ENRICO, a Busto Arsizio (Milano): Interru- 
tore automatico di sicurezza per circuiti olettrici a bassa ten- 
sione. — 133132. 

3.10.1913 — GOLA GIOVANNI, a Torino: Valvola di sicurezza in 
derivazione. — 137495. 

3.1.19 3 — HAEFELY EMIL, a Basilea (Svizzera): Borne de sortie 

$ ou de traversée pour haute tension, avec isoleteur en papier 
durci. — 130517. 
18.9.1913 — KRAETZER AUGUST, a Bingen sul Reno (Germania): 
. Contatore elettrico per corrente alternata e trifase. (Importa- 
zione dell'invenzione di cui al brevetto 2595690 rilasciato iN 
Germania a datare dal 4 luglio 1912). — 13724. 

14.10.1913 — PROVINCIALI GALILEO e CONCARI GIUSEPPE, a 
Parma; Apparecchio elettrico meccanico da applicarsi ai co- 
muni campanelli elettrici allo scopo di difendere la linea € 
per avere un funzionamento combinato sia per contatto che 
per interruzione — 13743. È 

92,4, 1913 — RAFFI PASQUALE, a Roma: Dispositivo di collega- 
mento per isolatori elettrici — 137344. 


16.10.1913 -- SALANI ETTORE, a Firenze- Motore elettrico trifase 
a velocità — 13738). 
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ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 2 Febbraio 1910) 


Qualche dato sull'efletto delle precipitazioni 


nell alimentazione dei corsi d'acqua :: :: : 


= Comunicazione del Socio Ing. G. Anrossi della Sezione di Genova. 


-_ 


Dell'acqua che cade sotto forma di precipitazioni 
meteoriche una parte soltanto defluisce nei corsi d’ac- 
qua: il rimanente viene assorbito da perdite di varia 
natura, fra le quali principalissima l’evaporazione. 

Il rapporto tra i deflussi e le precipitazioni (« coef- 
ficiente di deflusso »), cioè in altre parole l'effetto 
utile di queste ultime nei riguardi dell’alimentazione 
dei corsi d'acqua, è naturalmente variabile da luogo a 
luogo in dipendenza di molteplici circostanze (condi- 
zioni topografiche del bacino considerato, natura del 
suolo. vegetazione, regime pluviometrico, ecc.) e per 
una stessa località varia da epoca a epoca, anche qui 
in dipendenza di fattori ovvi: quantità e frequenza 
delle precipitazioni, temperatura, venti, ecc. 

Per l’importanza grandissima che questa questione 
presenta, anche per gli scopi pratici, ritengo possano 
riuscire di qualche interesse i dati di fatto che qui 
appresso espongo, cioè i risultati di una serie di ri- 
cerche e di misure dirette a stabilire, per una località 
determinata, il valore del coefficiente di deflusso nelle 
Varie epoche dell’anno. | 

La località di cui si tratta è l'alta valle del torrente 
Gorzente (afHuente di destra dell’Orba-Bormida) dove 
la Società Acquedotto De Ferrari Galliera di Genova 
possiede tre vasti laghi artificiali, ottenuti mediante 
sbarramento della valle principale e dei suoi affluenti 
con dighe in muratura. L'acqua in essi raccolta viene 
convogliata attraverso una galleria sul versante sul 
dell'Appennino Ligure e serve per l'alimentazione idri- 
ca della città di Genova e dei suoi dintorni, nonchè per 
produzione «li energia elettrica. 

I laghi hanno complessivamente una capacità di 11 
milioni di metri cubi. Il loro bacino imbrifero occupa 
un'estensione di 17.5 Kmq. e confina per una parte 
colla linea dello spartiacque appenninico. Esso è cir- 
condato tutto all’intorno da vette che superano fre- 
quentemente i mille metri (M: delle Figne m. 1172, 
M. Taccone m. 1112, M. Poggio m. 1084, Cresta La- 
"Zara m. 1084, ed il suo punto più basso, dal quale 
vien fatta la derivazione, si trova alla quota di circa 
620 m. Il terreno è formato da rocce serpentinose im- 
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permeabili. La vegetazione è scarsa e prevalentemente 
erbacea. 

Si tiene nota giornalmente della quantità d’acqua 
erogata, delle precipitazioni e dell’altezza del pelo di 
acqua nei laghi, cioè della quantità di acqua in essi 
contenuta. È dungue possibile, in base a questi dati. 
avere una valutazione abbastanza precisa del contri- 
buto recato dalle singole pioggie. 

È però da osservare che l’effetto d’una pioggia si 
fa sempre sentire per un tempo più o meno lungo an- 
che dopo che essa è cessata. Come effetto immediato, 
se appena la pioggia è un po’ considerevole, si ha un 
aumento «dell'acqua raccolta nei laghi. In seguito, 
quando cessa di piovere, i rigagnoli sono talmente nu- 
triti che recano ancora ai serbatoi un afflusso abba- 
stanza sensibile: i laghi continuano quindi di solito a 
erescere ancora per qualche giorno, indi ricominciano 
lentamente a diminuire in corrispondenza del progres- 
sivo esaurirsi dei rigagnoli, fino a che la loro diminu- 
zione giornaliera torna ad assumere il valore press’a 
poco costante che aveva prima della pioggia e che cor- 
risponde all'erogazione. giornaliera, a meno di una 
piccola quantità -— essa pure variabile solo molto len- 
tamente nei periodi in cui non piove — che rappre- 
senta l'afflusso dovuto alle sorgenti. 

È quindi opportuno, per valutare l'effetto della piog- 
gia. prendere in considerazione volta per volta l’intero 
periodo di tempo durante il quale la sua influenza si 
rende ben sevrsibile, cioè considerare tanti « periodi 
piovosi » — periodi di parecchi giorni o di parecchie 
settimane, intramezzati anche talora da giorni in cui 
non ha piovuto - - preceduti e seguiti ciascuno da pe- 
rivdi di siccità relativa e abbastanza prolungati anche 
dopo la cessazione delle precipitazioni perchè si possa 
ritenere che l'effetto della pioggia resti, almeno in modo 
grossolano, localizzato in ciascuno d'essi. 

Si ha così da una parte la quantità d’acqua teori- 
camente alfluita nel bacino. in base al dato della pre- 
cipitazione : dall'altra. quella effettivamente utilizza- 
bile, dedotta dalla differenza tra la quantità d'acqua 
immagazzinata. nei laghi al principio ed alla fine del 
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periodo considerato, aumentata dell’erogazione avuta 
nel frattempo. Il rapporto della seconda alla prima di 
queste due quantità esprime senz'altro l’effetto utile 
che sì cerca. | 

È con questi criterî che venne fatto lo spoglio di 
tutte le pioggie verificatesi al Gorzente nel periodo di 
23 anni dal 1891 al 1943. Ma. malgrado la lunghezza 
considerevole di tale intervallo di tempo, i « periodi 
piovosi » utilizzabili pel nostra scopo non sono ecces- 
sivamente numerosi ed ascendono appena a 116. 

Si deve però riflettere che ciascuno di tali periodi 
abbraccia sempre un certo numero — spesso conside- 
revole —- di giorni piovosi. e che d’altra parte inter- 
vengono varie circostanze a far sì che non tutte indi- 
stintamente le pioggie avvenute si prestino all’analisi 
che stiamo facendo. 

Anzitutto dobbiamo forzatamente limitare le nostre 
ricerche ai 9 mesi dal marzo al novembre, escludendo 
a priori i tre mesi d'inverno, perchè in questi le pre 
cipitazioni hanno luogo frequentemente sotto forma di 
neve che si scioglie soltanto più tardi, oppure quando 
hanno luogo sotto forma di pioggia trovano sul terreno 
della neve preesistente che viene da esse disciolta, in 
modo che non è possibile separare il contributo recato 
da ogni singolo periodo di precipitazione. Per la stessa 
ragione, anche nei mesi di marzo, aprile e novembre. 
il numero dei casi che utilmente si possono prendere 
in esame non è molto grande non essendo in tali mesi 
-- specialmente in marzo — insolite le nevicate. 

Inoltre si debbono pure escludere le piccolissime 
pioggie, cadute isolatamente ed à grande distanza da 
altre pioggie, che non danno alcun effetto apprezza- 
bile, particolarmente nei mesi estivi. 

All’opposto, nei periodi di pioggie molto violente € 
prolungate, che di solito si verificano nell'autunno, 
succedono spesso delle piene durante le quali i serha- 
toi tracimano. Non essendovi modo di valutare abba- 
stanza esattamente l’acqua passata dagli sfioratori, 
anche questi periodi piovosi, che pur sarebbero tra i 
più interessanti, si debbono forzatamente escludere 
dalle nostre considerazioni. 

‘ Con queste limitazioni, e traendo profitto nel miglior 
modo possibile di tutto il materiale raccolto, si valuto 
l’effetto utile dei singoli periodi piovosi, classificandoli 
in seguito a seconda dei mesi nei quali cadevano. 
Quando uno stesso periodo occupava parte di due me- 
si consecutivi, venne attribuito soltanto a quel mese 
nel quale era caduta la maggior quantità di pioggia. 

Scopo iniziale della ricerca era di vedere se fosse 
possibile pei singoli mesi trovare come varia l'effetto 
utile delle pioggie in ragione della loro quantità. Si 
dovette però riconoscere tosto che i materiali posseduti 
mal si prestavano a condurre a buon fine una siffatta 
indagine, sia perchè i dati non erano ancora sufficien- 
temente numerosi, sia specialmente perchè il rendi- 
mento delle pioggie è influenzato da tanti fattori di- 
versi e difficilmente valutabili che i. risultati ottenuti 
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non sempre si possono senz'altro ritenere comparabili 
tra loro, anche quando come nel nostro caso si siano 
già raccolti i dati mese per mese nell’intento di elimi- 
nare l’influenza delle varie stagioni. 

Riproduco qui (fig. 1) a semplice titolo di curiosità 
i diagrammi relativi ai mesi dal maggio all'ottobre. 
nei quali si sono portati i rendimenti come ordinate e 
le quantità di pioggia come ascisse. Come si vede, 1 
punti risultano molto sparsi, tanto che ad una stessa 
quantità di pioggia possono corrispondere parecchi 
rendimenti assai diversi fra loro. Una delle ragioni 
precipue di tale diversità risiede nel fatto che, malgra- 
do le cautele di metodo sopra esposte, il rendimento 
d'una pioggia oltre che in funzione di tutti gli altri 
elementi è enormemente variabile a seconda degli stati 
anteriori, a seconda cioè che la pioggia è stata pre- 
ceduta a non troppo grande distanza da altre pioggie 
che abbiano mantenuto umido il terreno, oppure cade 
dopo un lungo periodo di siccità. I casi di rendimenti 
più elevati e più bassi segnati sui diagrammi si riferi- 
scono appunto a tali condizioni estreme. 

Si comprende quindi come le curve che abbiamo se- 
gnato (fig. 1) abbiano ben poco significato. Si vede 
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bensì, confrontandole una coll’altra, che esse vanno 
deprimendosi quando si passa dalla primavera verso 
l'estate e successivamente rialzandosi verso l'autunno, 
come è naturale che sia; ma all’infuori di questo non 
è possibile trarre quantitativamente da esse alcuna 
conclusione. 
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Miglior risultato si ottiene invece se si cerca la legge 
con cui varia il rendimento medio mensile, facendo 
semplicemente mese per mese la media aritmetica dei 
rendimenti di tutti i casi esaminati. 

Naturalmente il procedimento non è rigoroso perchè 
i vari casi hanno peso diverso, ma siccome nel lungo 
periodo di tempo preso in esame si sono avuti in cia- 
scun mese eventi svariatissimi, sembra lecito ritenere 


che la semplice media così ottenuta non debba allon- 


tanarsi molto dal vero. | 
Si riassume nella tabella seguente il risultato di tale 


elaborazione. 
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| Numero di casi Effetto utile 


à Fee esaminati . medio 

| Marzo. . . . a‘ ‘e 7 83 °/, 
Aprile. . . . . 63 

| Maggio 15 50 | 

i Giugno 19 38 | 
Luglio. . . . . . . . , 11 95 | 
Agosto 10 31 

: Settembre 19 31 | 

i Ottobre . . . . . . . . . 18 70 
Novembre | 10 75 | 


Il diagramma della fig. 2 traduce graficamente que- 
sti dati e mostra che la curva del rendimento ha un 
andamento assai regolare, e ancor più lo avrebbe se 
i dati posseduti fossero in maggior copia. 
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Per meglio apprezzarne le variazioni converrebbe 
conoscere anche i vari elementi del clima per la loca- 
lità che consideriamo. In mancanza d’altro sarà però 
utile metterla a confronto almeno colla curva della 
piovosità (fig. 3). Ricordiamo a tal fine che la preci- 
Pilazione media in ciascun mese, in base alle osserva- 
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zioni complete di un trentennio (1884-1913) risulta la 


seguente : 

Gennaio . mm. 108.8 Luglio . . . . mm. 578 
Febbraio . . . >» 109.7 Agosto . » 872 
Marzo . ... >» 1799 Settembre. . .  » 154.5 
Aprile . . . » 165.7 . Ottobre. . . . » 318.6 
Maggio. . . . » 107.9 Novembre. . . » 943 
Giugno. . . . » 153.4 Dicembre . . . » 150.6 


Anno mm. 1877.5. 


Vediamo così che il regime delle precipitazioni pre- 
senta due massimi: uno primaverile che si estende dal 
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marzo al giugro, l'altro — molto più spiccato — in 
ottobre e novembre. 

Nel marzo, in ragione della bassa temperatura e per 
essere il terreno mantenuto umido dalle nevi inver- 
nali, il rendimento delle precipitazioni è elevatissimo 
(83 per cento). 

Nei mesi seguenti, quantunque le pioggie si manten- 
gano assai abbandonati e pressa poco nella stessa quan- 
tità, vediamo che il rendimento decresce progressiva- 
mente fino a ridursi in giugno al 38 %. Appare così 
manifesta l'influenza dell’evaporazione man mano cre- 
scente coll’aumentare della temperatura. 

Nel cuore dell'estate l’evaporazione è forte ed il ren- 
dimento si mantiene bassissimo, tanto più che tale 
epoca coincide anche col minimo della piovosità. In 
settembre, per quanto le precipitazioni siano già no- 
tevolmente aumentate e la temperatura diminuita, il 
rendimento migliora poco in ragione della siccità der 
mesi precedenti che ha reso il terreno avidissimo di 
umidità. | 

Un brusco e notevolissimo aumento si ha nell’otto- 
bre (70 %) sotto l'influenza del grande massimo au- 
tunnale delle pioggie. In seguito, anche nel novembre 
l'aumento continua, come è naturale. 

Pei mesi invernali, per quanto si è detto prima. 
manchiamo di dati per valutare direttamente l’effetto 
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utile, ma esso deve certo essere elevatissimo in ragione 
della searsa evaporazione e dell'umidità del terreno. 
Credo non si vada molto errati stimandolo intorno al 
90 per cento. 

Possiamo ora, con questi dati, valutare il rendimen- 
fo medio annuo. Basta moltiplicare la precipitazione 
media di ciascu rmese pel rendimento trovato nello 
stesso mese (applicando il 90 % ai mesi invernali) e 
sommare i risultati. 

Otteniamo così come valore medio dell'effetto utile 
delle precipitazioni nell'anno il 65 per cento. 

Occorre tener presente che nel procedimento seguito 
si sono dovute forzatamente trascurare, da un lato le 
piccolissime pioggie, particolarmente estive, che non 
danno rendimento apprezzabile, dall'altro i più forti 
rovesci che producono le maggiori piene, nelle quali 
il rendimento è sempre elevatissimo. In complesso 
parmi quindi si possa ritenere che il valore medio ora 
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dato sia assai prossimo al vero, © tutt’al più di alcun 
poco ad esso inferiore. 

In ogni modo resta assodato che nella località con- 
siderata l’evaporazione e le altre perdite secondarie 
assorbono annualmente una lama d'acqua di circa 60 
cm. d’altezza, cioè nel caso speciale circa un terzo 
della precipitazione annua. 


* X 


L'auteur erpose et discute les recherches accomplies 
pendant plus de vingt ans aux lacs artificiels du Gur- 
sente, près de Gênes, dans le but de déterminer pour 
chaque période pluvicuse le rapport entre la quantité 
d'eau utilisable et les précipitations, c'est à dire le 
rendement de ces dernieres. 

Comme conclusion on trouve la loi de variation du 
rendement moyen pendant les différents mois de Uan- 
née et le chiffre du rendement moyen annuel. 


Le misure di controllo negli impianti ad altissima tensione. 


Comunicazione del Socio Prof. A. BarBAGELATA alla XVIL'aRiunione Annuale in Roma - (17 Novembre 191) 


L'importanza delle misure di controllo, intese a ve- 
rificare in esercizio Vesattezza di un wattmetro regi- 
stratore o di un contatore, aumenta col crescere della 
tensione del circuito su cui Vapparecchio da controlla- 
re è inserifo, perchè con essa aumenta generalmente 
il valore economico della potenza o dell'energia mi- 
surata. Tuttavia, finchè si tratta di tensioni di 10 + 20 
mila volt, gli ordinari mezzi della tecnica sono perfet- 
tamente sufficienti ad una adeguata soluzione del pro- 
blema. Ma oggigiorno accade talora di dover control- 
lare wattmetri registratori o contatori inseriti su cir- 
cuiti a 30, 40, 60 mila volt, perche è ormai frequen- 
tissimo il caso di grandi quantità di energia cedute 
da una Società ad un’altra direttamente alla tensione 
stessa della linea primaria. In tali casi. il valore ecv- 
nomico delle indicazioni dell'apparecchio di misura 
installato nel punto di cessione è tale che, come è facile 
comprendere, per grande che sia la fiducia delle parti 
nella Casa che lo ha fornito. nove volte su dieci, dopo 
un periodo più o meno lungo di funzionamento, sorge 
una contestazione o più semplicemente un dubbio e si 
rende necessaria ura verifica. 

I concetti di approssimazione e di relatività che con- 
tano fra i cardini di tutte le discussioni tecniche, per- 
dono pur troppo ogni valore quando Gal campo tecnico 
si passa all’economico. Lo stesso tecnico che sa ed 
ammette che nel misurare per esempio una potenza di 
un migliaio di chilowatt sia ben difficile commettere 
un errore assoluto minore di 8 + 10 Kwatt in più od 
in meno, quando si Irovi a capo di una azienda indu- 
striale. mal si adatta all’idea di poter sbagliare di uu 


migliaio di lire in più o in meno nel valutare il canone 
di un cliente che gli deve corrispondere un centinaio 
di migliaia di lire all'anno. 

IL concetto dell’ervore relativo sparisce di fronte al- 
l'importanza dell'errore assoluto. E poichè si danno 
dei casi in cui l'errore di un per cento può valere mol- 
te e molte migliaia di lire, si ripetono le verifiche e sì 
discutono talora fino all'assurdo i loro risultati (entro 
certi limiti naturalmente contradditori) dimenticando 
che l'approssimazione dell'1 per mille rappresenta un 
limite oggi assolutamente insuperabile nelle migliori 
misure industriali; e quasi si vorrebbero ricondurre i 
controlli sperimentali all'esattezza contabile (e neces- 
sariamente solo contabile) di un bilancio che si chiude 


coll’indicazione dei centesimi in una cifra di molti mi- 
lioni di lire. | 

Non è qui luogo di discutere una simile tendenza : 
sta il fatto che il tecnico è spesso chiamato a control 
lare le indicazioni di wattmetri e di contatori inseriti 
in circuiti ad altissima tensione. Quando l'energia ce- 
duta viene tutta trasformata in loco ad una tensione 
minore, conviene sempre inserire gli strumenti di con- 
trollo sul circuito secondario. valutando le perdite nei 
trasformatori sia in base ad apposite misure, sia colla 
scorta dei dati costruttivi, sia infine, più sempli- 
cemente, a stima. Si deve infatti riflettere che le per- 
dite dei trasformatori, se si tratta di grandi potenze, 
importeranno ben raramente più del 3 % della potenza 
trasformata. Un errore anche del 20 % nella Toro va- 
lutazione porterà dunque un errore del 0.6 % nella va- 
lutazione delle potenze sul primario: errore non certo 
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maggiore di quelli che si potrebbero commettere in una 
misura diretta, supposto pure che essa fosse possibile. 
Ma se, come spesso accade, l'apparecchio da control- 
lare è installato in una cabina di smistamento o dove 
solo una parte dell'energia viene trasformata, la ve- 
rifica deve necessariamente eseguirsi sull'alta ten- 
sione. 
Quali sono oggi i limiti di tensioie a cui si può 
ancora fare una misura diretta? Non occorre ricordare 
che i wattmetri di controllo possono essere inseriti in 
circuito sia direttamente, mediante resistenze addizio- 
nali nel circuito voltmetrico, sia. indirettamente me- 
diante trasformatori di misura di precisione. Il primo 
sistema è generalmente preferibile anche per tensioni 
mn molto elevate (10 + 15 mila volt) per la facilità 
di poter proporzionare caso per caso le resistenze alla 
tensione dell’impianto. Per quanto si costruiscano dei 
buoni riduttori di tensione a rapporti variabili, è chia- 
ro che essi non possono adattarsi ad ogni tensione in 
modo da utilizzare al meglio la sensibilità dei watt- 
metri alimentati. Cosa sempre possibile colle resistenze 
addizionali. 

E i motivi di preferenza per l'uso delle resistenze 
aumentano coll’aumentare della tensione, nonostante 
gli inconvenienti ed i pericoli inerenti al loro uso, dei 
quali sarà fatto cenno più avanti. Poniamo il caso 
concreto di dover misurare una potenza trifase a 60.000 
Volt. Ciascuno dei due riduttori di tensione (mi rife- 
risco a dati della Siemens e Halske) costerebbe circa 
2600 lire e peserebbe circa 700 Kg. I due riduttori di 
corrente, per ragioni di isolamento, raggiungerebbero 
il rispettabile peso di un quintale cadauno (ed un co- 
sto di circa 250 lire cad.). Sarebbero dunque 16 quin- 
tali di apparecchi, che per ironìa si potrebbero anche 
chiamare portatili, da trasportare sul luogo della ve- 
rifica. Vediamo ora colle resistenze addizionali. Usan- 
lo wattmetri Siemens o Hartmann e Braun (corrente 
nel circuito voltmetrico i = 0,03 amp.) occorrerebbero 
2 milioni di ohm di resistenze addizionali per ciascun 
Waffmetro: in totale 20 cassette da 200.000 ohm ca- 
dauna.: (Con wattmetri Weston (i = 0.05) basterebbero 
1200000 ohm per wattmetro, ma la sezione del filo 
delle resistenze dovrebbe essere maggiore in modo che 
la differenza nel peso e nel costo sarebbe piccola). Es- 
Se peserebbero complessivamente circa 240 kg. e po- 
rebbero costare 5000 lire. Ma se il peso risulta accet- 
‘abile, deve essere invece considerata la questione del- 
l'ingombro. Le 20 cassette che non possono natural- 
Mente essere ammucchiate, ma devono essere separate 
ed isolate l'una dall'altra, richiederebbero parecchi 
Metri cubi di spazio. 

Alle difficoltà pratiche dovute all'ingombro, al peso 
o alle necessità dell'isolamento; si aggiungono le ilif- 
coltà tecniche derivanti dalle azioni elettrostatiche e 
‘alle capacità dei circuiti. Le azioni elettrostatiche 
‘ eerti wattmetri soro già sensibilissime anche à 
lensioni di 10-15 mila volt. Chi scrive ha avuto per 
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mano un wattmetro di precisione che, anche a 1006 
volt, non poteva più servire per i fortissimi errori do- 
vuti alle azioni elettrostatiche. In generale essi si ma- 
nifestano con una deviazione dell'indice quando si 
mette in tensione il wattmetro senza carico ed a cir- 
cuito volmetrico aperto, e possono essere assai bene 
eliminati racchiudendo completamente il wattmetro 
(salvo una piccola finestrella per la lettura), in una cu- 
stodia foderata di stagnola e collegata al morselto 
d'entrata del circuito voltmetrico. Con ciò viene au- 
mentato —- in lievissima misura =- il pericolo di eni 
deve accostarsi al wattmetro per le letture; ma la cosa 
ha poca importanza, dovendosi sempre ammettere nel- 
l’operatore la dovuta pratica e prudenza. 

Ben più difficili sono da eliminare e anche da va- 
lutare gli errori dovuti alla capacità dei circuiti. La 
capacità verso terra delle cassette di resistenza addi- 
zionali varia infatti seconilo il modo con cui sono di- 
sposte, mentre il suo effetto è a sua volta funzione del- 
la capacità generale del circuito su cui si opera e del- 
le sue condizioni di isolamento. 

Un'analisi metodica del problema non pare perciò 
nè facile nè fertile di risultati pratici. È però verosi- 
mile che coll'aumentare del numero delle cassette e 
quindi della capacità complessiva, possano sorgere ije- 
gli errori non trascurabili (*). 

Le difficolta sono dunque di vario genere e tutt'altro 
che lievi. Quelle pratiche (peso, ingombro, costo) si 
possono dimezzare usando la stessa serie di resisten- 
za (0 lo stesso trasformatore di tensione) alternativa- 
mente per i due wattmetri mediante due coltelli se- 
paratori opportunamente predisposti: ma la cosa non 
è possibile se non quando il carico da misurare sia 
poco variabile. 

Ho avuto varie occasioni di eseguire con questo 
mezzo delle verifiche a 20, 25 ed anche 30 mila volt: 
ma ritengo che tali tensioni rappresentino un limite 
difficilmente superabile allo stato attuale della tec- 
nica. In attesa che i costruttori trovino uca soluzione 
pratica soddisfacente (basterebbe poter sostituire alle 
resistenze addizionali delle piccole capacità esatta- 
mente tarate e in pari tempo sfasare di 90 gradi n 
flusso ampermetrico rispetto alla corrente, con qual- 
cuno degli artifici già roti). oggi è necessario abban- 
donare la verifica diretta e procedere ind'rettamento. 
Occorre cioè controllare il wattmetro o il contatore 
come istrumento a sè. a bassa tensione, alimentando 
1 wattmetri di precisione cogli stessi riduttori di ten- 


(*) Ho avuto occasione di determinare durante ung prova 
la capacità complessiva verso terra di un gruppo di 5 cassette 
da 100.000 ohm. Essa risultò dell’ordine di 2 centomillesimi 
di microfarad. Ritenendo la capacità concentrata nel punto 
di mezzo e supponendo che su essa agisca la metà della ten- 
sione (caso di un estremo a terra), la corrente di capacità sa- 
rebbe già l°1,5°/, della corrente di conduzione. Con un nu- 
mero molto maggiore di cassette potrebbero quindi aversi dei 
sensibili errori di fase. 
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sione e di corrente che alimentano l'apparecchio in 
prova e determinare poi separatamente gli errori di 
rapporto o di fase dei trasformatori. 

Molte volte, per la difficoltà di una prova dei tras- 
formatori, ci si limita ad una semplice verifica dell’ap- 
parecchio e si ammettono esatti i suoi trasformatori, 
sulla fede dei costruttori. E certamente i costruttori 
hanno saputo raggiungere in questo campo un gran- 
dissimo grado di precisione e, d’altra parte, un tras- 
formatore ben costruito non dovrebbe logicamente più 
stararsi. Ma c’è da fare il conto colle bruciature e col- 
le fulminazioni che vbbligano a rifare gli avvolgimen- 
ti. E non sempre si può rimandare per la riparazione 
il trasformatore al costruttore: gli avvolgimenti sono 
spesso rifatti dal personale dell'impianto... e il dubbio 
Si insinua. Si può dare anche il caso che un bullone 
imperfettamente stretto. allentandosi per le vibrazioni 
continue, dia origine ad, un traferro nel circuito ma- 
gnetico, tale da alterare completamente il comporta- 
mento del trasformatore. Infine... quandoque bonus dor- 
mitat Homerus... anche i migliori costruttori possono 
qualche volta sbagliare. E non si può in conclusione 
parlare seriamente di verifica di uno strumento ili 
misura, se essa non comprende anche i suoi riduttori 
di corrente e di tensione. 

La prova completa (ossia la determinazione degli 
errori di rapporto e di fase) dei trasformatori di mi- 
sura si eseguisce oggi correntemente nei laboratori 
sia direttamente, sia indirettamente con varî metodi 
che si possono ritenere equivalenti nei loro ‘risultati. 
cosicchè la scelta dipende più che altro dai mezzi di- 
sponibili e un po’ anche dalle simpatie dell’opera- 
tore (*). | 

Come tutti 1 metodi di opposizione per correnti al- 
ternate, di cui sono un caso speciale, essi possono rag- 
grupparsi in due gruppi: quelli basati sulle induzioni 
mutue e quelli che fanno uso dei variatori di fase, 
mentre come apparecchio indicatore di zero si può 
usare il galvanometro a vibrazione o l'elettrodinamo- 
metro (sostituito talora dal galvanometro d'Arsonval, 
alimentato attraverso un raddrizzatore sincrono). 

Mi sono proposto di semplificare uno di tali metodi 
fino al punto da poterlo applicare sugli impianti senza 
bisogno di apparecchi o di strumenti speciali, e ritengo 
non privo di interesse esporre i risultati ottenuti su 
tale via. Il metodo adottato potrebbe chiamarsi me- 
todo delle tre projezioni ed è una derivazione dei me- 
todi di laboratorio basati sull’ impiego del variatore 


(*) Insieme al collega Ing. Emanueli ho trattato ampia- 
mente dei vari metodi di opposizione colle correnti alternate, 
al Congresso di Torino 1911. (Vedi Atti Congresso). Posterior- 
mente si è avuta un'importante discussione sull'argomento 
all’American Institution of Electrical Engineers (vedi Procee- 
dings of A. I. E. E. 1912, pag. 2357) con conclusioni sostan- 
zialmente identiche alle nostre. 
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di fase e dell’elettrodinamometro. Esso può applicarsi 
ovunque sia disponibile un sistema trifase a bassa ten- 
sione e si vale di apparecchi e strumenti d’uso affatto 
comune. | 

Il principio generale del metodo di projezione si 
può così riassumere. Date due d. d. p. V, e Va di pari 


è. (10) 


€ \ 
i 


\ 
I yY: 
Fip. 1. 


l 
i 
| 


frequenza, spostate luna rispetto all'altra di 180° + e 
(essendo € un angolo generalmente piccolo) si alimenta 
colla maggiore V, (vedi fig. 1 e 2) una grande resi- 


Fig. 2. 


stenza R non induttiva e si collega la minore, attra- 
verso alla bobina mobile di un elettrodinamometro 9» 
agli estremi di una frazione variabile r della R. Se 
la bobina fissa dell’elettrodinamometro è percorsa da 
una corrente I, in modo che essa generi un flusso P, 
di fase qualunque, l’apparecchio potrà in generale es- 
sere ricondotto a zero variando la r, perchè si potrà 
in tal modo portare la corrente nella bobina mobile 
in quadratura col flusso P, della bobina fissa. Tale 
condizione è soddisfatta quando 


Vy: COS (a - £) 


Pil 
V, cos u 


(*) 


(*) Considerando la figura ifig. 3) si possono stabilire le se- 
guenti equazioni vettoriali : 


To ta T r I, Fa v, 
r I, =1 I, = V, 


I,=I.4+I, 


— 6 — 


e a 
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' Si conclude che, essendo R costante e dovendosi rite- 
nere che V, e F: siano pure costanti o varîno propor- 
zionalmente, il valore di r ci dà il valore della pro- 
iezione di V: sulla F., fatta normalmente alla dirc- 
zione di P,. | 

Se ora (fig. 4) si ripete tre volte la misura spo- 
stando successivamente di un angolo 0 noto la fase 
di ®,, si determineranno tre valori Tı 7: rs i quali per- 
metteranno di calcolare tanto il valore del rapporto 


V, 
gnite del problema. Considerando la fig. 4 (nella quale 
si è indicato per semplicità il vettore — V: anzichè F») 
appare chiaramente che si tratta in sostanza di ri- 
solvere il semplice problema geometrico di trovare la 
posizione dell'estremo C di un segmento O C dati i seg- 
menti che tre rette uscenti da C e formanti fra loro 
due angoli uguali e noti 9, tagliano su una retta data 
uscente da 0. Indicando con a lo spostamento di P, 
rispetto a V, nella seconda misura (ossia in quella che 


n quanto quello dell’angolo €, che sono le due inco- 
? 


risolvendo e considerando che r,+ r= R si ricava: 
I = rV, — RV, 
K r (ra +9) 


Le resistenze r, r, R sono puramente ohmiche; g si può 


Fig. 3. 


ritenere come tale. Assumendo V, come asse dei vettori, il 
vetlore V, assume il valore 
V, cos € — j PV, sen £ 
cosicchè risulta 
rV — RV, cose +jRVsen€ 
r (ro t9) 

La fase della corrente Iy nella bobina mobile dell’elettro- 

dinamometro sarà determinata da 


R V, sene 
eren V, — RV, COS € 


I, = 


Se il flusso ø, della bobina fissa forma con V, un angolo a, 


perchè l’elettrodinamometro sia ricondotto a zero ossia perchè 


Is sia normale a h, dovrà essere 


P=9%W+ a tg p = — cotga 
ossia | 
RV, sen € ___ Coa 
rV,-RV,co8e Sena 


Risolvendo si giunge a 
V, cos (a +€) 


r=R— 


F, cos A 
C. d. d. 
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dà per la r il valore intermedio) la soluzione generale 
del problema è data.dalle seguenti formule : 


Vi R 
ÿ. = (cos £ + tga sen e) 


(or | Ten DE ra Te 

S ritga+rig(0—a) rtg(0+a)—ritga 
f3 + ri PEGI 2 Vo 

tg 0 (r3 — r) 
che, fortunatamente possono essere assai semplificate 


all’atto pratico. Nel caso dei trasformatori di misura 
che qui ci interessa, V: e V. saranno le d. d. p. ai 


tga= 


morsetti primari e secondari di un riduttore di ten- 
sione, oppure le d. d. p. ai morsetti di due shunt S, 
e Sa inseriti sul primario e sul secondario di un ri- 
duttore di corrente. In ogni caso l'angolo € sarà sem- 
pre assai piccolo. Con ciò, in generale, i tre valori 
Ti "a r, risultano assai vicini ed è allora lecito, nei de- 
nominatori delle formule di tg £, sostituire ad r, T: r, il 
loro valore medio r„ (prossimo sempre ad r), e si può 
inoltre ritenere sen e = tge. 
Con ciò, posto: 
rmh=4M0 
a + b = d 


e calcolato 


risulta : 
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Nel caso nvstro, importa di conoscere il rapporto 


7 


1 . È 
y solo per vedere di quanto esso si scosta dal rap- 
2 


porto nominale X, del trasformatore. È quindi prefe- 
ribile calcolare direttamente la differenza fra il rap- 
porto effettivo ed il rapporto nominale, o, meglio, l'er- 
rore di rapporto ossia Verrore che il trasformatore ca- 
siona nelle indicazioni dell'apparecchio alimentato: 
Posto 

k 

À, 


Vo = 


e tenuto presente che se il rapporto effettivo è mag- 
giore del nominale, l'apparecchio alimentato sarà er- 
rato in meno, si ricava facilmente : 


100/ mhìn 
Po (neri) ho 


Per L'errore di fuse non occorre ricordare che esso 
è funzione dello sfasamento del carico e che il suo 
valore è dato da 


errore percentuale di rapporto =j = 


0/ 
100 sen e tg P"/ 


essendo £ l'angolo sopra definito e P l'angolo di sfa- 
samento del carico misurato dal wattmetro o dal con- 
tatore. Tenuto conto che, essendo e sempre assai pic- 
colo, si può confonderne il seno colla tangente, si ri- 
cava senz'altro: 

100 sen e = 100 Á 3 h 100 LS ho (*) 

== ——— e , ———eqe9rt e) i 
2tg0r 2r,tg0 

Per l'esecuzione pratica è dunque necessario di po- 

ter far percorrere successivamente la bobina fissa del- 


Pelettrodinamometro da tre correnti fra loro spostate 


di angoli uguali, noti. Avendo a disposizione un siste- 
ma trifase basterà derivare successivamente il circuito 
della bobina fissa sulle fasi ab, be, ac nell'ordine, per 
ottenere degli sfasamenti © di 60°, cosicchè in defini 
tiva ci ridurremo alle due formule 


| 1 ” 100 mh 
errore di rapporto % = y = {rm 7 
re \ 2 
dh 


100 sen £ = 86.6 T 
| (U 

Riassunta così la teoria del metodo vediamone 
l'applicazione al caso pratico che ci interessa. Osservo 
subito che essa riesce specialmente agevole nel caso 


(*) In un laboratorio, ricorrendo ad un variatore di fase 
per alimentare la bobina fissa, è facilissimo fare a = 0 (ossia 
fare in modo che nella seconda misura il flusso delle bobine 
fisse sia in fase con V,) e 0 = 45. — In tal caso le formule 
soprascritte si riducono à 

y = 100 100 sen e = 50 4 
0 Ti 
È questo appunto il metodo adottato nel laboratorio del- 


l'Istituzione Elettrotecnica annessa al Politecnico di Milano, 
per le prove dei trasformatori di misura. 
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— che è per fortuna il più comune -— della verifica di 
un wattmetro o di un contatore trifase con due ri- 
duttori di corrente e due di tensione, potendosi al- 
lora adoperare uno dei due riduttori gemelli per ali- 
mentare l’altro. La fig. 5 mostra lo schema per l’ap- 
nlicazione del metodo ai riduttori di tensione.. Come 


si vede, si alimenta uno dei riduttori dal secondari. 
a tensione V regolabile mediante il reostato r, e si 
applica Ualta tensione così ottenuta al primario del 
trasformatore in prova. L'elettrodinamometro è sosti- 
tuito da un ordinario wattmetro di precisione W, 
preferibilmente di piccola portata ampermetrica per 
non caricare inutilmente la sorgente di energia tri- 
fase, e di piccola portata voltmetrica. per rendere 
piccola la resistenza in serie colla bobina mobile. E- 
seludendo qualsiasi resistenza addizionale (*) con un 
ordinario wattmetro Hartmann e Braun ho potuto ot- 


tenere una sensibilità di oltre Too ™ molti casi piu 


che sufficiente. 

Un ordinario deviatore tripolare a 3 vie D permette 
di alimentare la bobina fissa di W successivamente col- 
le tre fasi del sistema trifase. 

L'ampermetro À e la resistenza r; servono per Con- 
trollare e regolare la corrente nella bobina amper- 
metrica. che conviene sia la massima che il watto- 
metro può portare. Con una simile disposizione è fa- 
cile vedere che, quando il deviatore D è nella posizione 
di mezzo, la corrente T, e quindi il fiusso P, saranno 
quasi in fase con V e quindi langolo a sarà assai pic- 
colo. Condizione questa assai favorevole per l’esecu- 


(*) È importante notare che non è necessario qui che la 
corrente nella bobina mobile sia in fase colle d. d. p. che la 
produce, A parte infatti la considerazione che la resistenza 


r(R-r) 
k 


complessiva del circuito voltmetrico © g + sarà SeM- 


pre assai elevata rispetto alla sua reattanza, uno spostamento 
angolare fra tensione e corrente ha effetto equivalente ad una 
ugual diminuzione dell'angolo a che è entro larghi limiti ar- 
bitrario (vedi nota successiva) e non infirma quindi il me- 
todo, 


i Rea 


ns. = — 
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zione della misura la quale dà la massima approssima- 
zione quando « = 0 ossia quando ri — ra = ra — ra (*). 
La differenza di tali differenze permette subito di 


arsi idea dell’entità di a (tga =), 
farsi un idea ( à ( g Tige 

In molte misure eseguite a è risultato così piccolo 
da poter, senza errore apprezzabile allo scopo ultimo 


della misura. applicare le formule semplificate corri- 
1 


spondenti ad a = 0 (b==a, m=o, h-- 5 


Sensibilità assai maggiori si possono facilmente 
conseguire ricorrendo ad un apparecchio elettrodina- 
mico con ferro. Può servire con qualche modificazione 
uno dei tipi che trovansi in commercio, ma non è dif- 
ficile costruirne uno apposito; non dovendocisi preoccu- 
pare degli errori che possono derivare dall'impiego del 
ferro, non importando la sinfasicità dei flussi colle cor- 
renti che li generano. II fatto anzi che il flusso della 
bobina fissa risulta assai sfasato rispetto alla ten- 
sione ad essa applicata (nell’apparecchio da me ado- 
perato tale sfasamento risultò di 75° circa) riesce van- 
taggioso perchè mediante il reostato di regolazione f, 
messo in serie, si può ricondurre lo spostamento stesso 
a circa 60°. Con ciò, per quanto già si è detto, il me- 
todo si svolge in condizioni favorevoli come se fosse 
“a= 0, con un semplice spostamento ciclico nei valori 
delle tre 7. 

Le formule sopra riportate danno naturalmente il 
segno degli errori (*), quando si chiamino ordinatamen- 
te rr 73 le letture ottenute spostando successivamente 


(*) Considerando la fig. 6 e immaginando di ruotare in- 
sieme nel senso della freccia le tre rette I, 2, 3 si vede che 
per a=0 la differenza fra le tre r ed il loro valore medio è 
minima, Aumentando a, r} diminuisce e si riduce a zero 

b i 


per a=30"— e. Per valori di 4 compresi fra 30° — e e 30° -+- 7 

is r, negativo ossia il metodo non sarebbe appli- 
e, 

t Superato tale valore si avrebbe uno scambio ciclico fra le 

vi e la r, diventata r, sarebbe uguale ad R. Il campo an- 

— in cui il metodo non è applicabile è dato da € + ossia 
nto più piccolo quanto più piccolo è € e più grande è il 

rapporto E 


> 
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in ritardo la fase del flusso ,. È dunque necessario 
conoscere il senso ciclico delle fasi del sistema tri- 
fase utilizzato. Ma la disposizione stessa permette una 
facile determinazione di esso. Basta nella 2° misura. 
ossia quando r ha il valore intermedio, sfasare in ri- 
tardo la corrente /, nella bobina fissa, inserendo in cir- 
cuito una qualunque resistenza induttiva (se si usa 
il wattmetro con ferro, basta all’uopo diminuire la re- 
sistenza del reostato). Con ciò se per ricondurre a zero 
il wattmetro si dovrà diminuire r, l'angolo e sarà 
un anticipo. Si deduce poi subito l’ordine ciclico delle 
fasi. 
Si noti ancora che teoricamente dovrebbero Je due 
resistenze 7, ed r essere variate in modo complemen- 
tare per avere sempre ře +r = R = costante. In pra- 
tica, risultando sempre 7, assai grande rispetto alle 
variazioni di r, si può rendere variabile solo quest’ul- 
tima (per la quale è convenientissimo l’uso di una cas- 
setta a decadi) calcolando R = r, + fa. 

Lo schema indicato in fig. 5 potrebbe servire per 
la prova diretta del riduttore di tensione nelle condi- 
zioni ordinarie di lavoro qualora la resistenza + r 
fosse sufficiente a sopportare la tensione primaria nor- 
male. Poichè per essa è conveniente valersi delle ordi- 
narie resistenze da wattmetro, si ricade dunque sulle 
stesse difficoltà pratiche e tecniche già ricordate per 
l'inserzione diretta di un wattmetro sull’alta tensione, 
coll’aggravante di dover mettere un morsetto a terra. 
Ma si può fortunatamente procedere per via indiretta 
limitando: la prova sopra indicata a quel qualunque 
valore della tensione compatibile colle resistenze di- 
sponibili. Vi sono d'altronde delle altre ragioni per 
cui è conveniente (vorrei dire necessario) procedere 
indirettamente. La prova diretta di un trasformatore 
di tensione incontra sempre delle gravi difficoltà a ca- 
gione della capacità dei circuiti: capacità fra primario 
e secondario del trasformatore e fra primario e terra. 
capacità delle cassette eec. eec. Per essa il circuito 
di misura risulta percorso da componenti in quadra- 
tura colla tensione F, le quali, se non hanno general- 
mente grande influenza nella misura del rapporto, in 
ragione della loro fase, possono falsare completa- 
mente i risultati nei riguardi dell'errore di fase. A ti- 
tolo d'esempio: portando la bobina mobile del watt- 
metro nella posizione indicata in punteggiato nella 
fig. 5, si può giungere a constatare un notevole e in 
ritardo mentre si tratta di un anticipo. Dette difficoltà 
non possono sempre essere efficacemente vinte nei la- 
boratori: è evidente dunque che non si può pensare 
di affrontarle in una prova di carattere industriale. 


con installazioni provvisorie. 


(*) Per 100 sen # il segno + corrisponde ad uno sposta- 
mento € in anticipo, ossia al caso più comune. Naturalmente 
l'errore conseguente nelle indicazioni dell'apparecchio sarà in 
più se si tratta di riduttori dijcorrente, in meno, se si tratta 


di riduttori di tensione, 


— y — 


- 
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La calcolazione del rapporto effettivo di un trasfor- 
matore e dello spostamento di fase fra la d. d. p. 
primaria e la secondaria non presenta difficoltà quan- 
do si conoscano le resistenze, le reattanze e il nu 


mero delle spire dei due avvolgimenti, ed il valore e- 


la fase della corrente di eccitazione alle varie satu- 
raz'oni del nucleo. Nelle ordinarie prove dei trasfor- 
matori di potenza non ci si preoccupa generalmente 
della caduta di tensione dovuta alla corrente magne- 
tizzante e si ammette che il rapporto delle tensioni a 
vuoto coincida con quello del numero delle spire; nel 
caso invece dei trasformatori di misura simili sem- 
plificazioni non sono assolutamente ammissibili. 

Conviene pertanto seguire un procedimento semi- 
indiretto che consiste: 

4) nel misurare col metodo indicato il rapporto 
effettivo, o meglio l’errore di rapporto y, a quella qua- 
lunque tensione ridotta che è compatibile colle resi- 
stenze di cui sì dispone; 

2) nel calcolare la variazione di detto errore col 
variare della tensione ed eventualmente del carico. 

Il calcolo è semplicissimo se. durante la misura di- 
retta dell’errore di rapporto a tensione ridotta, si ha 
cura di lasciare collegato ai morsetti secondari del 
riduttore in prova il suo carico Z, ossia i circuiti volt- 
metrici- degli apparecchi alimentati. Si consideri 
infatti che la caduta di tensione di un trasformatore, 
dalla quale derivano le variazioni del rapporto, consta 
di due parti: la prima, dovuta alla corrente di ecci- 
tazione, ha sede nel primario; l’altra, dovuta alla cor- 
rente di carico, ha sede in entrambi gli avvolgimenti : 
ma si può riportare tutta nel primario sostituendo 
alla resistenza e reattanza primarie (R, e œ L.) la 
resistenza e la reattanza primarie equivalenti (R,, 
wL). Se l’impedenza del circuito secondario è co- 
stante, la corrente di carico cresce proporzionalmente 


colla tensione di alimentazione cosicchè la parte di 


caduta di tensione ad essa dovuta risulta percentual- 
mente costante. Basta quindi considerare la sola ca- 
duta di tensione dovuta alla corrente di eccitazione 
(che non è proporzionale alla tensione e cambia di fase 
col variare della saturazione di ferro). Si può pertanto 
calcolare l’errore di rapporto % y, a tensione normale 
colla seguente formula : | 


100 
Un = Yr À y (c — Ca) 


essendo 
bias 
C = 7 (Ri cos p, + © Li sen g) 
A 
e analogamente 
Cie y (R, cos pa + o Lisen p.) 
u 


dove: y, è l’errore in % a tensione ridotta determi- 
nato direttamente come si è detto, 


— 10 
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X, è il rapporto nominale del trasformatore, 


Pr, I, sono la fase e il valore della corrente di 
eccitazione misurate sul secondario alla 
tensione secondaria V, corrispondente 
alla tensione ridotta a cui si è effettuato 
la misura di y, 

Pa, I, sono i corrispondenti valori a tensione se- 
condaria normale 1,. (*) 


Procedimento e formule analoghe si potrebbero u- 
sare anche per la determinazione di 100 sen e, misu- 


n 


Fig. 7. 


randone direttamente il valore. a teus'one ridotta e 
calcolardone la variazione col variare della tensione. 
Se non chè, data la possibilità ora ricordata di gravi 
errori nella misura diretta dell’angolo e dovuti alle 
correnti di capacità, è preferibile seguire un procedi- 
mento completamento indiretto. — 

Dalla considerazione della fig. 7 risulta: 


BC BN NC R.lTsenb-wL,l'cosd 
sen € = =" ale e e 
V, V, ui Vi Vi ———— + 
R.I.seng—L,1.cosp 
i 
V, 

© Iy I | 

M: = iu 7 © 7 

ù I Xo Z I, Xo Vo Xo V 


— ———m 


(*) Si consideri la fig. 7 la quale mostra la parte che qui 
interessa del diagramma vettoriale di un trasformatore. Indi- 
chiamo con | 

R, © L, la resistenza e la reattanza del primario. 
Re,ü IL la resistenza e la reattanza primarie equivalenti. 
p ed Ié lo spostamento di fase ed il valore della corrente 
= di eccitazione (sul primario). 
D ed I' lo spostamento di fase ed il valore della corrente 
primaria dovuta al carico sul secondario. 
Sostituendo, com'è lecito in questo caso, la normale CB 
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essendo V la tensione ai morsetti del secondario, Z 


l’impedenza del circuito esterno ed / la corrente di ec- 


citazione nel secondario misurata alimentando il tra- 
«formatore dal secondario alla tensione F, cosicchè so- 
stituendo e moltiplicando per 100 avremo : 


100 R, sen Ø — w L, cos $ 
100 sen e = 77 Se si i 


T (R, sen g— © Li COS p) LI 


Troviamo anche qui ‘un primo termine indipendente 
dalla tensione, se Z è costante (anche è in tal caso 
praticamente costante), ed un secondo termine varia- 
bile in dipendenza della corrente di eccitazione e della 


sua fase. | 

Se il riduttore di tensione alimenta solo degli ap- 
parecchi elettrodinamici il suo carico sarà non indut- 
tivo e si potrà ritenere P = o. Il primo termine si 


| . R NRE 
ridurrà allora a FR essendo R la resistenza dei cir- 


cuiti voltmetrici alimentati. Se invece il riduttore ali- 
menta solo dei contatori ad induzione, si potrà prati- 
camente ritenere ® = 90° ed il primo termine si ri- 


dini a Le 
Wld d mm 
Z 


Risulta dunque che, eseguita la misura diretta del- 
l'errore di rapporto a tensione ridotta, è necessario 


ancora determinare la fase p ed il valore / della cor- . 


rente di eccitazione in corrispondenza di detta tensione 


all'arco di cerchio CM, la caduta di tensione del trasforma- 
lore, in volt primari, sarà 
4B= AD -- DB = L (Ke cos D-}- « Le sen À) + 
+ I'e (R, cos Ø + 1, sen p) 


e la caduta percentuale 


F = i (R: cos D + in Le sen D) + 
l'e 
T V, 

Il primo termine, che rappresenta la caduta percentuale 
dovuta al carico, è, come si vede, costante, quando sia co 
stante, come si è supposto, l'impedenza Z, del secondario (l'è 
proporzionale a V,). La variazione dell’errore di rapporto al 
variare della tensione dipende dunque dalla variazione del 
secondo termine, Se indichiamo con / il valore generico della 
corrente di eccitazione sul secondario misurata alimentando il 
secondario (primario aperto) ad una tensione V e con Xo il 
rapporto nominale del trasformatore potremo ritenere 


(k, cos Q 4- © D, sen Y) 


„e~ I 


e = 


U 

‘osiechè il valore in percento pella parte DB della caduta di 
‘ensione (da cui solo dipende la variazione dell’errore di rap- 
Porto) risulterà espresso da 


wo PB _ 100 I 
V, Xo ? V 


v, == Xo V 


(R, cos @ + œ L, sen p). 
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ridotta e della tensione normale, nonchè i valori di 
R, olL., R òl. 

La determinazione di 9 ed I si fa facilmente col- 
l’ordinaria prova a vuoto, alimentando il riduttore dal 
secondario. Lo stesso reostato #,. della fig. 5 può ser- 
vire per regolare la tensione di alimentazione. La pro- 
va non presenta speciali difficoltà essendo in giuoco 
tensioni variabili da 15-20 a 100-120 Volt e cor- 
renti ordinariamente di qualche ampère. 

I valori di R, ed wL, si potrebbero dedurre da una 
ordinaria prova in corto circuito se si disponesse di 
un wattmetro di piccolissima portata ampermetric: 
e di un sensibilissimo ampermetro (*). S deve riflet- 
tere che la tensione massima che si potrà applicare 
al primario, avendo chiuso il secondario in corto cir- 
cuito, è quella della sorgente ausiliaria di energia. Ora 
con 100-200 volt la corrente assorbita in corto cir- 
euito da simili trasformatori è sempre piccolissima. 
spesso inferiore a 0.01 amp.. Conviene quindi dedurre 
il valore di R, da una misura delle resistenze ohmiche 
R, ed R, dei due avvolgimenti calcolando 

R, = R + A k 

La prova in corto circuito serve ancora, ma solo per 
la misura, sia pure approssimata dell’angolo 9, se- 
condo il procedimento che l'Ing. Guastalla ed io ab- 
biamo altra volta esposto (**). Disponendo il circuito 
come mostra la fig. 8 si leggono le deviazioni del watt- 
metro col deviatore d prima in 4 € poi in 2 (se la se- 


Fig. à. 


conda lettura risultasse negativa o minore della metà 
della prima, cambiare le fasi b- e €). Dal rapporio 
Va = ` x ci < * 

gr À Si può dedurre il valore di cos p. (***). Se anche 
le deviazioni lette risultano assai piccole Vapprossima- 
zione, dato lo scopo, è ancora sufficiente. Noto y, si 


porrà 
(1) Ta = R. tg J'e 


(*) Detti Ve, Ie Pe i volt, gli ampére e i Wall di corto cir- 


euito si ha, com'è noto: 


Pe Pe 


COS Pe — ,, eo Le = lè, lg Je 
Ve Le 


Re = 1? 
(**) Atti A. E.T., Febbraio 1912. 


(***) Nella citata memoria abbiamo dato la curva (di uso 
assai comodo) che dà cos 9 in funzione del rapporto r, PH 


sua equazione è 


cos 9 = 


l g7 3 
2 y rs 


— ll — 
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Rimarrebbe ancora da determinare la reattanza 
Li del solo primario. La misura di tale elemento è 
assai difficile; ma allo scopo della ricerca attuale sarà 
sempre lecito ritenere le reattanze dei singoli avvolgi- 
menti proporzionali alle rispettive resistenze e seri- 
vere : | 

w L = R, tge. 


Più semplice riesce l'applicazione del metodo ai ri- 
duttori di corrente che, trattandosi di impianti ad al- 
tissima tensione, non sono quasi mai costruiti per :a- 
tensità così elevata da rendere consigliabile il proce- 


dimento indiretto (#). La fig. 9 mostra la disposizione 


Fig. 9. 


dei circuiti. Anche qui uno dei riduttori serve ad ot- 
tenere la corrente di grande intensità necessaria ad 
alimentare il secondo. Procedimento e formule riman- 
sono gli stessi, quando si sostituiscano alle tensioni 
primaria e secondaria le differenze di potenziale agli 
estremi dei shunt non induttivi inseriti sul primario 
e sul secondario; ossia quando si ponga Vi = Í Si, 
V.= I: S:. La difficoltà deriva tutta dalla piccol:zza 
di tali d. d. p. che debbono limitarsi a qualche decimo 
di volt, Un wattmetro ordinario non ha più sensibilità 
sufficiente ed è necessario ricorrere ad uno strumento 
con ferro. Di più, poichè per ragioni evidenti di sen- 
sibilità R deve essere piccolo (al più qualche centinaio 
di ohm]. è sensibile la mutua induzione delle bobine 
fisse sulla mobile ed è necessario quindi procedere per 
falso zero. Basta percio, postisi nelle condizioni stesse 
della misura, mandare corrente solo nella bobina fissa 
ed osservare la posizione che assume l'indice delap- 
parecchio. A tale posizione (falso zero) andrà sempre 
ricondotto l'indice durante le misure. 

Il metodo puo pero essere eseguito ricorrendo a due 
ordinari wattmetri inseriti Funo sul primario, Valtro 
sul secondario come mostra la fig. 10. Le bobine volt- 
metriche dei due Wattmetri sono in serie con una 
grande resistenza regolabile ff e possono, mediante il 
deviatore D, essere successivamente alimentate dalle 
3 fasi del Sistema, La resistenza regolabile è utile per- 


(*) Vedi Atti A. E. L., Settembre 1910. 
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chè permette di ricondurre in tutte e tre le letture 
l'indicazione del wattmetro W, sempre allo stesso va- 
lore. Con ciò le tre letture Ws, Wz, Ws eseguite al watt- 


Fig. 10. 


metro W. inserito sul secondario prendono il posto dei 
tre valori r, 7», rs nelle formole riportate. ° 

Naturalmente coi due wattmetri non si ha più l’enor- 
me vantaggio del metodo di opposizione di prescin- 
dere dalle inevitabili oscillazioni della tensione di ali- 
mentazione. È pertanto necessario disporre di due os- 
servatori esperimentati per la lettura simultanea dei 
due wattmetri, che occorre fare con grandissima pre- 
cisione, dovendosi valutare delle differenze di frazione 
dì divisione. Di più per Verrore di rapporto è neces- 
sario tener esatto conto degli errori propri dei watt- 
metri che devono percio essere accuratamente con- 
trollati in laboratorio. 


Gli errori dei wattmetri influiscono esattamente sui 


risultati (nei riguardi del rapporto) come gli errori di 
taratura dei shunt S, S} usati colla disposizione della 
fig. 9. Finalmente con detta disposizione si può pro- 
vare il riduttore di corrente col proprio carico, poten- 


dosi ritenere trascurabile la resistenza dello shunt S: 
rispetto alla resistenza degli apparecchi alimentati. 
Invece colla disposizione della fig. 10 l’impedenza del 


Wattmetro W: non è più trascurabile ed è quindi con- 
Sigliabile eseguire una doppia serie di prove con di- 
Verso carico (si può per esempio escludere il carico 
normale lasciando il solo wattmetro W.) per vedere 
in qual misura ne risenta il riduttore in prova. Tutto 
sommato, l'approssimazione effettiva dei risultati è cer- 


tamente minore coi riduttori di corrente che non con 


quelli di tensione, ciò che d’altronde si verifica anche 
col metodi di laboratorio. 


I diagrammi delle figure 11 e 12 mostrano qualche 
risultato sperimentale. Per poter aver il controllo del- 
l'esperienza diretta, il metodo fu applicato a due ri- 
duttori di tensione 15000/100 Volt. H punto segnato 
con una grossa croce rappresenta l'errore di rapporto 
misurato direttamente a tensione di 60 Volt col metodo 
descritto. Scostandomi alquanto dal procedimento so- 
pra esposto, ho voluto fare tale determinazione diretta 
col secondario in cireuita aperto, per vedere fino a che 
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punto il calcolo indiretto potesse tener conto non sob 
degli effetti della corrente di'eccitazione ma anche 
di quella di carico. Le curve della figura 14 sono ap- 
punto dedotte analiticamente colle formule indicate 
dal punto direttamente rilevato, mentre i piccoli cerchi 
rappresentano i risultati della prova diretta eseguita 
col metodo di laboratorio e le piccole croci i risultati 
di una prova diretta completa eseguita secondo il pro- 
cedimento industriale descritto (wattmetro col ferro). 
Come si vede, la coincidenza fra la curva dedotta e 
i risultati sperimentali può dirsi perfetta. Non così 
per i valori di 100 sen e. Qui le curve continue dedotte 
analiticamente cadono fra le corrispondenti curve otte- 
nute sperimentalmente coi due metodi. La diversità 
sensibile fra i due metodi diretti è indubbiamente im- 
putabile agli errori di capacità di cui si è fatto cenno 


{) — metodo di laboratorio, 
x —- metodo delle 3 proiezioni. 
Le cnrre continue sono dedotte analiticamente dal punto segnato con la doppia croce. 


8) secondario in circuito aperto. 
b) secondario chiuso su una resistenza ohmica di 19 ohm. 


Fig. 11. 


e pare assai probabile che il procedimento indiretto 
meglio si accosti a verità. 

Per i riduttori di corrente (fig. 12) accade l'opposto. 
Il metodo descritto coincide quasi perfettamente al 
metodo di laboratorio per quanto concerne i valori 
d: 100 sen e perchè qui i risultati prescindono dalla 
laratura dei shunt e dei wattmetri. Per il rapporto 
l'incertezza è maggiore. La discreta coincidenza dei 
risultati è dovuta al fatto che mi sono valso, per ta- 
rare i wattmetri, degli stessi shunt S, e S: che ave- 
Vano servito per la prova di laboratorio. Senza di che 
le divergenze sarebbero state indubbiamente maggiori. 


Riassumendo : il metodo esposto non ha la pretesa 
di dare la soluzione generale del problema: esso è 
forse ancora un po’ troppo complesso, sia per la parte 
Sberimentale che per la parte calcolazione; ma si deve 
considerare che l’importanza pratica di simili con- 
trolli è sempre tale da giustificare un lavoro di qual- 
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che entità. Sta il fatto che il metodo deseritto mi ha 
permesso di verificare con buoni risultati un contatore 
ed un wattmetro installati in una sottostazione a 50000 


Prove di un riduttore di corrente 50/5 Amp. (X o= 10) 


O ——, metodo di laboratorio, 


X - metodo industriale. 
&) circuito secondario costituito da na Wattmetro di precisione, 
b) » » » dalla stesso più L uhm circa, 


» » » pinu ? ohn circa, 


c) » » 


Fig. 12. 


Volt per altra via non controllabili. Posso aggiungere. 
per l’esperienza fatta, che Vesecuzione pratica degli 
schemi e delle misure non ha richiesto che poche ore. 
Le connessioni da stabilire sono sostanzialmente assal 
semplici cosiechè non occorre menomamente rimuo- 
vere i riduttori da provare, bastando di mettere fuori 
tensione la parte di quadro ad essi relativa — ciò che 
nei quadri moderni muniti di by-pass è sempre facile. 
Certo darebbe maggior preoccupazione l'inserzione di- 
retta di wattmetri sotto simili tensioni, dato pure che 
si disponesse delle necessarie resistenze. 

Si è già detto che il metodo è specialmente appli- 
cabile alla verifica di apparecchi trifasi muniti di due 
riduttori di tensione e di due di corrente. Ora è que- 
sto il caso generale degli impianti ad altissima ten- 
sione. Nel caso eccezionale di un apparecchio mono- 
fase o trifase per carichi equilibrati e quindi con un 
solo riduttore di corrente ed uno di tensione, baste- 
rebbe portare sul posto un piccolo riduttore di ten- 
sione ed un riduttore di corrente per l'alimentazione 
dei due trasformatori sotto prova. Poichè basta che 
il riduttore di tensione sia in grado di dare poche m'i- 
gliaia di volt, non si esce dal campo degli ordinari 
apparecchi portatili di controllo che facilmente si tro- 
vano in qualunque laboratorio. 

Per quanto riguarda l’approssimazione effettiva di 
una verifica così condotta, ritengo non sia complessi: 
vamente inferiore a quella che può dare una prova 
diretta a tensioni più modeste la quale, tenuto conto 
delle inevitabili oscillazioni di carico e di tutti gli 


—. 19 
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altri elementi estranei alla precisione intrinseca dei 
wattmetri adoperati, non può ritenersi con sicurezza 
maggiore dell un per cento. Col metodo esposto. la par- 
te più delicata e importante sta forse ancora nella ve- 
ritica diretta dell'apparecchio a bassa tensione. Viene 
seconda la determinazione del rapporto dei riduttori 
di corrente, mentre la determinazione del rapporto dei 
riduttori di tetsione e degli errori di’ fase si può fare 
sempre con precisione più che sufficiente. A questo pro- 
posito va ricordato che, se il sistema trifase ausiliario 
è squilibrato nelle tensioni, gli angoli ^ non risultano 
più di 60° e ne nasce un errore. E però facile verificare 
che, quando langolo 2 sia piccolo (ciò che si può sem- 
pre ottenere;, i risultati, per quanto riguarda il rap- 
porto, non sono sensibilmente influenzati perchè le va- 


ee ; m 
mazioni di 0 influiscono solo sul termiue —— che m 


tal caso è un termine correttivo. Le differenze negli 
angoli 9 influiscono invece direttamente sul valore di 
100 sen e; ma un errore commesso nella misura di tale 
elemento è un errore di secondo ordine allo scopo ul- 
timo della ricerca, 

Comte facile rilevare osservando la fig. 4, il caso 
più sfavorevole (sempre quando a sia piccolo) si ha 
quando i due angoli 0 siano entrambi minori di 60. 
Gra si può calcolare che per divergenze di 5° gradi m 
più o in meno (corrispondenti a squilibri del 4,5 +5,5°% 
nelle tre tensioni del sistema) Verrore commesso nella 
vatutazione di 100 sen : sarebbe del 20%. Supposto 
che il valore reale di 100 sen e sia di 0,9, l'errore com- 
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messo porterebbe una differenza nei risultati finali di 
appena Ù 1 % a cos gy = Oil =. 

E d'altronde facile, quando ne fosse il caso, tener 
conto di tale errore misurando le tre tensioni del siste- 


ma trifase in modo da poter dedurre il valore effettivo 
degli angoli 0. | 


* * 


Concludendo, ho ritenuto non privo di interesse espor- 
re il metodo che ha già avuto la sanzione della pra- 
tica, non foss'altro per richiamare l’attenzione dei Col- 
leghi su un problema che è venuto assumendo una no- 
tevole importanza. 


X X 


L'insertion des W'attmètres-étalons-soil moyennant 
des transformateurs de precision, soit à l’aide de rési- 
stances additionales — pour le controle des appareils 
registrateurs vu integrateurs — n'est guère plus pos- 
sible au delà de 20 + 30 mille volts de tension. C'est 
justement alors que le controle a plus d'importance, 
pour la grande valeur, économique des indications 
des instruments à controler. L'A. retient qu'il soit in- 
dispensable dans de pareils cas de vérifier séparement 
les appareils et les transformateurs et il expose une 
méthode qui lui a permis d'essayer des appareils à 
50.000 volts et qui exige seulement que l’on dispose 


d'une source de pelite puissance triphasée à basse 
tension. 


:: 1 VERBALI DELLE SEZIONI :: :: 
SEZIONE DI Roma - Seduta 19 Dicembre 1913. 


Ordine del giorno: 


1) Comunicazioni della Presidenza ; 
9) Ammissione di soci ; 


3) Comunicazioni del socio Ing. Prof. G. Revessi su « qua- 
le indirizzo e quali argomenti debbano scegliersi in un 
corso di misure elettriche ». 


4) Comunicazioni del Dott. U. Magini su « Gli apparecchi 
autonomi per la produzione dei raggi X ». 


Presiede l'ing. Ulisse Del Buono, Presidente della Se- 
zione, 


Del Buuno, presidente, informa che le spese inerenti 
alla recente riunione annuale ed al cambiamento della 
Sede della Sezione sono state ampliamente coperte con i 
fondi del bilancio ordinario, Comunica poi l'ammissione 
dei nuovi soci signori Carli, Martorelli, Anagni, Sullam, 
De Renzis, Lasagno, Viola, e dopo essersi compiaciuto 
per l'incremento continuo della Sezione, invita il Prof. Re- 
vessi a tenere la sua comunicazione sul tema: 


«Quale indirizzo e quali argomenti debbano scegliersi 
in un corso di misure elettriche ». 

Prof. Revessi, tiene la comunicazione e termina viva- 
mente applaudito. 


Presidente, dopo aver ringraziato il prof. Revessi, apre 
la discussione. 

Ing. Zevi vorrebbe che l'A. E. I. si accordasse con la 
Società degli Ingegneri per svolgere sull'argomento una 
azione comune. 

Presidente, loda la proposta del socio ing. Zevi e lo 


assicura che studierà il modo di esaudire il desiderio 
espresso, 


Dà quindi la parola al Dott. Magini per la sua co- 


| municazione : 


« Gli apparecchi autonomi per la produzione dei rag- 
gi X» mostrando un apparecchio da lui costruito ed il- 
lustrandone i particolari. 

Segue una breve discussione a cui prende parte il 
prof. Bordoni con interessanti considerazioni a cui re- 
plica il Dott. Magini. 

La seduta è tolta alle 23,15. ui 

Il Presidente 


Il Segretario 
U. DEL BUONO 


A. CARLETTI. 


m 
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Oscillazioni elettriche. 


Un gran numero di problemi di radiotelegrafia ed in 
genere di tecnica delle correnti ad altissima frequenza si 
basa sulla teoria dei circuiti accoppiati induttivamente. La 
trattazione analitica di questa questione, in maniera gene- 
rale e completa, non può farsi finora se non introducendo 
alcune approssimazioni. Le formule dedotte da vari autori 
differiscono appunto fra loro per le diverse ipotesi che 
essi hanno accettato per semplificare gli svolgimenti mate- 
matici; e nuovi metodi vengono di tempo in tempo proposti 


per conseguire una più perfetta concordanza fra teoria ed 
esperienza. Uno studio di questo genere è stato fatto 
recentemente dallo STONE - STONE e segna un progresso, 
in quanto permette di apprezzare quantitativamente l'errore 
che si introduce nei calcoli con le ipotesi approssimate e 
di ottenere risultati soddisfacenti anche nel caso di accop- 
piamenti stretti e di smorzamenti forti. 

Alla conoscenza dell'andamento reale delle oscillazioni 
in due circuiti accoppiati contribuiscono gli oscillogrammi 
pubblicati in una nota da G. VALLAURI. In essi si rilevano 
direttamente gli effetti della maggiore o minor lentezza di 
accoppiamento e le relazioni di frequenza, di fase, di 
ampiezza e di smorzamento delle due oscillazioni che si 
producono in ciascuno dei due circuiti accoppiati. 


La tarifficazione dell’energia eiettrica. 


Sarebbe interessante uno studio comparativo delle ra- 
gioni per cui il problema delle tariffe è stato tanto studiato 
e discusso per la distribuzione dell'energia elettrica, mentre 
per altre distribuzioni, come quella dell'acqua e del gas, 
che possono pure considerarsi come fonti di energia, la sem- 
plice tariffa a contatore si è imposta fin dal principio. Certo 
pel gas e sopratutto per l’acqua, che solo eccezionalmente 
è usata a scopo di forza motrice, ha prevalso il concetto 
che il valore della merce (energia) venduta è essenzialmente 
legato alla «quantità» del fluido, mentre il fattore «pres- 
sione» passa generalmente in seconda linea. Tuttavia colle 
tendenze odierne di valutare il gas solo in base al suo 
potere calorifico e di aumentare la pressione di distribu- 
zione, è certo che l’ordinario contatore non può più dare 
che una valutazione imperfetta dell’ energia termica venduta 
col gas, essendo questa legata alla sua massa e non al 
suo volume. In secondo luogo la necessità constatata fin 
dalla origine e la relativa facilità dell’accumulazione tempo- 
ranea han costituito, per l’acqua e per il gas, un grande 
coefficiente di semplificazione in confronto dell’ energia 
elettrica. Ma non si può negare che anche per gli utenti 
gas ed acqua potabile si dovrebbe a rigor di logica parlare 
di ripartizione delle quote fisse, perchè anche per essi si 
può considerare un « fattore di carico » ed un « fattore di 
diversità ». E la ragione precipua per cui non se ne è mai 
parlato è forse semplicemente tradizionale e sta nel fatto 
che l'industria del gas e dell'acqua sono più antiche, e 
sono nate e si sono sviluppate empiricamente. 

Per l’ Elettrotecnica invece, più giovane e fondata su 
leggi semplici e precise, teoria e pratica si sono svolte 
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parallelamente; ed il problema delle tariffe di vendita 
dell’ energia elettrica conta oggi molti e valenti studiosi. 
Tra questi va annoverato, e non da oggi, il Norsa, il quale 
nell'ultima riunione annuale di Roma ha esposto ai col- 
leghi lo studio suo poderoso del quale iniziamo la pubbli- 
cazione in questo fascicolo (Vedi Atti). 

Egli a dir vero non si è proposto di studiare comple- 
tamente il problema sotto tutti i suoi aspetti; ma si è 
limitato alla parte forse più importante, analizzando minu- 
tamente come i carichi fissi delle centrali (ossia le spese 
che non dipendono dal numero dei kWh generati e che, 
se sono fisse per la centrale, non lo sono più per i varî 
utenti, anche di una stessa categoria) debbano gravare sui 
vari utenti, tenuto conto della categoria a cui appartengono 
(luce, forza motrice, trazione) della potenza e dell'energia 
richiesta, ossia dei loro fattori di carico e di diversità, 
assoluti e relativi, 

Dopo aver chiaramente dimostrato come i procedimenti 
generalmente seguiti per tale ripartizione siano sempre 
ingiusti per l’una o per l’altra classe di utenti, il Norsa 
espone un suo metodo che pure, essendo assai più razionale, 
ha il grandissimo pregio di non condurre a formule o 
procedimenti troppo complicati e quindi praticamente 
inattuabili. Anzi, ed è questa una delle conclusioni inte- 
ressanti del Norsa, è notevole come le tariffe razionali 
ch'egli stabilisce siano assai simili a molte tariffe empiriche 
adottate da tempo nella pratica. Queste hanno evidente- 
mente, se pur inavvertentemente, subito l'influenza di quelle 
leggi e di quei fattori economici che governano ogni 
contrattazione di compra-vendita. 


Nuove lampadine. 


' Da alcuni mesi un nuovo passo di notevole importanza 
è stato compiuto nel progresso della illuminazione a 
incandescenza. I modesti rendimenti assoluti della trasfor- 
mazione di energia elettrica in energia luminosa si vanno 
elevando, quasi sforzandosi di avvicinarsi a quelli delle 
altre applicazioni dell’ elettricità. L’ introduzione dell’ azoto 
od anche del vapore di mercurio a pressione ordinaria 
nel bulbo delle lampadine a tungsteno, ha permesso di 
ridurre il consumo, nel caso di forti intensità luminose, 
a 0,5 watt per candela. Di questa innovazione rendono 
conto I. LaNnaMmuIR e I. A. ORANGE nel loro articolo, che è 
un bell’ esempio di studio metodico condotto con mezzi 
invidiabilmente poderosi. Da esso apprendiamo che se la 
presenza di traccie apprezzabili di gas residui nelle ordi- 
narie lampadine, ed in particolare di vapor d’acqua, può 
contribuire ad abbreviarne la vita, pure, se il vuoto è bene 
eseguito, l'influenza dei residui di gas è trascurabile e 
l’annerimento della lampadina è da attribuirsi princi- 
palmente ad una diretta volatilizzazione del filamento. 
L'introduzione di un gas inerte attenua notevolmente questo 
fenomeno e permette di spingere la temperatura del 
tungsteno a valori molto più alti di quelli usati finora. In 
cambio la convezione di calore, compiuta dal gas, tende 
ad aumentare il consumo. I vantaggi superano notevolmente 
gli inconvenienti, quando si tratta di filamenti relativamente 
grossi, onde è divenuta possibile la costruzione industriale 
di lampade per alcune migliaia di candele con un consumo 
specifico di mezzo watt. 
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Alcuni oscillogrammi di corrente 


rilevati su due circuiti accoppiati 
induttivamente :: :: ii i 


‘G. VALLAURI. 


Recentemente il Prof. Fleming ha pubblicato (1) 
alcuni oscillogrammi di scariche di condensatori, che 
mostrano l'influenza dei vari elementi dei circuiti di 
oscillazione (capacità, induttanza, resistenza, isolamen- 
to fra le armaure, ecc.) su l'andamento della scarica 
periodica ed aperiodica. A completamento degli oscillo- 
grammi del Fleming potrà forse apparire istruttiva 
la serie degli oscillogrammi riportati nella figura 1 (2), 
che si riferiscono al caso di due circuiti accoppiati in- 
duttivamente e dimostrano gli effetti che esercita su 
l'andamento delle oscillazioni la maggiore o minor 
lentezza dell’accoppiamento. Quest'ultimo è stato in- 
fatti reso sempre più lento dal primo al sesto oscil- 
logramma, mentre sono rimaste invariate tutte le al- 
tre condizioni. 

I due circuiti sono sintonizzati ed eguali; ciascuno 
comprende una capacità di 2 microfarad, un'induttan- 
za di 0,00496 henry ed una resistenza di 2,5 ohm. Con 


la formula approssimata n= —— ===, la frequenza 
2a VLC 


naturale dei due circuiti risulta pertanto 1600 ed il 
decremento logoritmico per l’oscillazione naturale 
ô — -E_ = 0,158. L’induttanza del primario è costi- 
2 Ln 

tuita da uno dei due fili di un rocchetto bifilare, di 
modo che utilizzando per il secondario l’altro filo del 
rocchetto si può avere un accoppiamento strettissimo 
(oscillogramma 1). Se invece si utilizza come indut- 
tanza del secondario una dei due fili di un altro 
rocchetto, identico al primo, si può allentare l'accop- 
piamento accrescendo la distanza fra i due rocchetti 
(oscillogrammi 2 a 6). 

La carica e la scarica del condensatore nel circuito 
primario avvengono mediante un interruttore rotan- 
te, che mette alternativamente le armature in comuni- 
cazione con la sorgente di f. e. m. (batteria di accumu 
latori a 40 volt) e con l'induttanza primaria (fig. 2). 
Per evitare il corto circuito della batteria su l’indut- 
tanza, l'interruttore rotante deve essere costruito in 
modo, che le due fasi di carica e di scarica siano 
separate da un breve intervallo, durante il quale il 
condensatore resta isolato; perciò ciascuna fase occupa 
solamente il 42 % dell'intero periodo. Ne segue che in 
ogni oscillogramma la curva della corrente primaria ] 
(che in figura trovasi al di sotto) è interrotta da pause, 
che corrispondono alle fasi di carica e di isolamento 


(1) Proceedings of the Physical Society of London - Vol. XXV 
Parte IV, anno 1913, pag. 217. — The Electrician - Vol. LXXI, 
anno 1913, pag. bil. 3 

(2) Questi oscillogrammi, insieme con altre serie, furono eseguiti 
durante l’anno scolastico 1912-1913, a sussidio dell’insegnamento 
della telegrafia senza fili, usando un oscillografo Blondel Carpentier. 
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del condensatore. Per poter misurare i tempi su la 
scala della ascisse, il motore dell’oscillografo viene 
sincronizzato su la corrente a 42 periodi della rete cit- 
tadina, e poichè, quando il motore è sincronizzato, un 
periodo corrisponde ad un segmento di lunghezza co- 
stante (48,2 mm.) su la negativa oscillografica, si han- 
no gli elementi per costruire la scala dei tempi ripor- 
tata nella fig. 1, ma 

La teoria dei circuiti accoppiati, anche se sintoniz- 
zati, presenta difficoltà analitiche notevoli, se si vuol 
tener conto esatto dello smorzamento (1). Introducendo 
invece nel calcolo alcune approssimazioni, si dimostra 
che in ciascuno dei due circuiti sono presenti due oscil- 
lazioni (2) distinte di frequenz 
n |, n 
ni ira ed m Viti 
dove n è la frequenza naturale di ambedue i circuiti 
(che si suppongono sintonizzati) e k è il grado di ac- 
coppiamento (3). L'esistenza delle due oscillazioni di 
frequenza diversa è rivelata dai battimenti, che si pro- 
ducono nelle oscillazioni risultanti, e questi battimenti 


t 
' i 
\ i 


II 


Fig. 2. 


si ripetono a intervalli tanto maggiori, quanto meno 
diverse sono le due frequenze fra loro, cioè quanto 
più lento è l'accoppiamento, come si rileva appunto 
dalla serie di oscillogrammi 2 a 6. Inoltre, poichè le 
due oscillazioni, primaria e secondaria, di frequen- 
za n, sono quasi esattamente in opposizione, laddove 
quelle di frequenza n: sono quasi esattamente in fase, 
i battimenti si alternano fra primario e secondario, in 
modo che i massimi di oscillazione dell'uno sono si- 
multanei ai minimi dell’altro. A ciò corrisponde anche 
un passaggio alternativo di energia dal circuito pri- 
mario al cifcuito secondario. Infine, poichè le duc 
oscillazioni componenti si iniziano con fase eguale nel 


(1) Una trattazione generale di questo problema è stata falta 
recentemente dal Kiebitz in Annalen der Physik - Vol. XL, anno 
1913 - pag. 138. 

(2) Zenneck - Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie - 1913 - 
pag. 105 e seg. | 

(3) Se l'accoppiamento nun è estremamenta lento ed i decre- 
menti non sono troppo grandi il grado di accoppiamento si cone 


fonde con il coefficiente di accoppiamento EE dove J} ed I} 
L, L, 


sono i coefficienti di induzione propria ed M quello dì induzione 
mutua. 
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primario e con fase opposta nel secondario, l’oscilla- 
zione risultante primaria comincia con un ventre, 
quella secondaria con un nodo. Tutto ciò è chiaramen- 
te dimostrato dagi: oscillogrammi 2 a 6. 

L'andamento delle curve dell’oscillogramma 1, otte- 
nuto con accoppiamento molto stretto (k molto pros- 
simo all’unità) si spiega bene anch'esso, se si tien con- 
to delle precedenti considerazioni e del fatto che, fra 
le due oscillazioni presenti in ciascun circuito, quella 


sà . n ; : fes 
più rapida (n=) ha un’ampiezza iniziale Z, ,mag- 


giore, ma è anche più energicamente smorzata, che 
non l’altra. Queste differenze sono tanto più accentua- 


N 


Fig. 3. 


te, quanto più stretto è. l'accoppiamento, perciò con 
accoppiamento strettissimo l'oscillazione più rapida 


esercita un’influenza preponderante all’inizio della sca- 


rica, ma passa poi subito in seconda linea, scompa- 
rendo ben presto del tutto e lasciando sussistere solo 


l'oscillazione più lenta (n = ~ 
| Vi+k 


Infatti ‘se si tiene presente che le connessioni a uno dei 
due equipaggi dell'oscillografo sono invertite, cioè che 
negli oscillogrammi le correnti sono in fase, quando 
hanno ordinate di segno contrario) si rileva dall’oscil- 
logramma 1, che all’inizio le correnti hanno fase op- 
posta, e ciò perchè prevalgono’ le due oscillazioni ra: 
pide, che sono appunto in opposizione;. ma, poichè 
queste si smorzano quasi del tutto durante la prima 
semionda della corrente primaria, alla fine di essa 
le due correnti si ritrovano già in fase, avendo la 


) e meno smorzata. 
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secondaria compiuto due semionde mentre la prima- 
ria ne compieva una sola; da questo momento le cor- 
renti dei due circuiti oscillano insieme con la fre- 


, che con grande approssimazione 


i n 
(uenza No = ——= 
Vi+k 


. R 
go ser, 
Y 


AS 


La forma delle prime semionde dell'oscillogram- 
ma i è giustificata dalla figura 3, in cui si sono co- 
struite due oscillazioni semplici /, ed /,, per le quali 


i tre rapporti delle ampiezze, iniziali x delle fre- 


| n . Ô, | | 
quenze z e dei decrementi sono eguali a È 
2 


L'oscillazione secondaria II è stata costruita mediante 
la differenza, quella primaria I mediante la somma 
delle singole ordinate, e si sono ottenute così due cur- 
ve, il cui andamento è simile a quello delle prime se- 
mionde dell'oscillogramma 1. 

In tutti gli oscillogrammi della fig. 1 si verifica che, 
nel momento in. cui, per lo spostamento dell’interrut- 
tore rotante, il circuito primario viene aperto, il st 
condario, se possiede ancora una certa quantità di 
energia, continua ad esser sede di una oscillazione, che 
si compie ora con la frequenza ed il decremento ni- 
turali. Ciò si vede chiaramente nell’os‘illogramma 1, 
che permette anche di verificare, come per esso il 


n 
rapporto n fra la frequenza naturale n e quella di ac- 


"2 
coppiamento n. sia con grande approssimazione egui- 


le a y2, 


Napoli, Istituto Elettrotecnico, dicembre 1913. 


Lampade a filamento di tungsteno 
con alto rendimento luminoso. 


I. LANGMUIR e J. A. ORANGE (1). 
ne 


Mentre la trasformazione di energia elettrica in ca- 
lre può compiersi col rendimento del 100 % ed in 
energia meccanica con rendimenti anch'essi molto ele- 
vali e superiori al 90 %, la trasformazione in energia 
luminosa si compie in condizioni assai meno favore- 
voli, Invero le lampadine a filamento di tungsteno, 
#81 largamente diffuse, hanno un consumo medio di 
ara 1 + 1,25 watt per candela, il quale apparisce 
ancora assai alto in confronto con il consumo ideale, 
calcolato dal Drysdale (Proc. Roy. Soc. Vol. 80 pag. 19 
inno 1908), pari a 0,10 watt per la produzione di luce 
bianca ed a 0,06 watt per una luce monocromatica 
Flallo-verde, H rendimento attuale è dunque ancora 
‘Ompreso all'incirca fra il 6 / e il 10%. 

È noto che si può notevolmente aumentare il rendi- 


iena SI 
1) Riassunto da Proc. A. L E. E., 1913, p. 1895. 
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mento di una lampadina a tungsteno, adoperandola 
sotto una tensione più elevata di quella indicata dal 
costruttore. ma ciò si risolve in un danno economico, 
perchè la durata della lampadina ne risulta di trop- 
po abbreviata. Era quindi prevedibile che si trovasse 
una via di progresso, studiando le cause del rapido de- 
terioramento che le lampadine subiscono, quando il 
filamento è portato ad una temperatura più elevata di 
quella raggiunta nelle lampadine usuali. Scopo di que- 
sta nota è di render conto dei risultati raggiunti se- 
guendo questo indirizzo. 

Le lampadine a tungsteno finiscono d'ordinario, © 
per rottura del filamento, o per annerimento del bulbo. 
La prima causa è relativamente rara, perchè con l’uso 
di tungsteno trafilato e di sostegni interni ben studiati 
è ormai più probabile che un urto rompa il bulbo, an- 
zichè il filamento. Resta quindi la diminuzione di in- 
bensità luminosa; si suole infatti fissare come limite 
della vita utile di una lampadina una riduzione di in- 
lensità dell'80 %. 

La causa di gran lunga più importante della dimi- 
nuzione di luminosità consiste nell'annerimento del 
bulbo. La natura di questo fenomeno è stata varia- 
mente interpretata. Liopinione prevalente è che l'an- 
nerimento sia dovuto a disintegrazione del filamento. 
causata dalla presenza di tracce residuali di gas nel 
bulbo. Seconda altri la causa consisterebbe nelle cor- 
renti elettriche, che si producono nel gas rarefatto 
fra l'estremo positivo e quello negativo del filamento, 
producendo, come avviene nei così detti tubi a vuoto, 
una disintegrazione dei catodi. Altri infine attribui- 
scono l'annerimento alla diretta evaporazione di tung- 
steno dal filamento. 

I tentativi fatti dall’Edison di prolungare la vita 
delle lampadine a filamento di carbone riempiendole 
di gas inerti, diedero risultati sfavorevoli. Si continuo 
pertanto a cercare di raggiungere un vuoto relati- 
vamente perfetto, prima con le pompe a Mercurio, 
poi con tipi moderni di pompe meccaniche, mentre si 
provvedeva, prima di saldare il bulbo, a volatilizzarvi 
dentro un poco di fosforo rosso ed a surriscaldare il 
filamento e le pareti di vetro per liberarle da ogni 
traccia di gas condensato alla superficie. Nonostante 
tutte queste cautele, specialmente dopo l'adozione dei 
filamenti di tungsteno, l'esperienza ha dimostrato che 
l'annerimento continua a presentarsi e potrebbe essere 
attribuito, direttamente o indirettamente, alla presen- 
za di tracce di gas, sebbene esse siano così rarefatto 
che non si può estrarle con le migliori pompe, nè si 
vuò misurarne la pressione. 

Non riuscendo pertante possibile conseguire. pro- 
gressi sensibili nella produzione di alti vuoti e nella 
misura di essi, apparve necessario investigare l'ori- 
gine dei gas che possono trovarsi in una lampada e 
lazione esercitata sul filamento dai diversi gas, a se- 
conda della loro natura. Per questo studio fu usata 
una pompa a mercurio di Tôpler, un vacuometro «i; 
Me Leod ed un forno a vuoto, in cui le lampadine 
potevano essere riscaldate e vuotate senza esser sog- 
gette alla pressione atmosferica dall'esterno. Speciali 
apparecchi.per analisi chimica permettevano la misura 


M 


di tenuissime quantità (dell'ordine di un mm) di 


ossigeno, azoto, idrogeno, monossido e biossido di car- 
bonio, argon. (Questi apparecchi sono descritti nel 
Jour. Am. Chemical Soc. vol. 34 a. 1912 p. 1310 e vol. 
35 a. 1913 p. 105). | 

A seconda delle sue origini il gas che si trova den- 
tro una lampadina consta: del gas rimasto durante 
l'evacuazione, del gas emesso dai fili, di entrata e di 
sostegno, ed infine del gas emesso dal vetro. Le espe- 
rienze hanno dimostrato che con i metodi ordinari di 
costruzione quest'ultima crigine ha una importanza 
predominante, che cioè le quantità di gas dovute alle 
altre sorgenti sono trascurabili rispetto a quella emes- 
sa dal vetro. I mezzi a cui si potrebbe ricorrere per 
eliminare questo inconveniente sono assai difficili, 
perchè non basta neppure un riscaldamento del vetro 
a 500° per spogliarlo di ogni traccia di gas. In ordine 
di importanza i gas presenti in una lampadina nor- 
male sarebbero: vapor d'acqua, biossido di carbonio, 
idrocarburi, idrogeni, monossido di carbonio, azoto ed 
infine vari composti di fosforo, se quest'ultimo è stato 
usato nel processo di evacuazione. | 

Quanto all’azione specifica dei singoli gas si è con- 
statato che l'idrogeno, allo stato secco, non esercita al- 
cuna influenza sensibile su l’annerimento del bulbo 
L'ossigeno a temperature superiori a 1000° reagisce col 
tungsteno per formare ossido giallo (W 0°), che di- 
stilla dal filamento e si deposita sul bulbo, ma essen- 


‘do assai leggermente colorato non è visibile, se non 


quando il volume di ossigeno (a pressione ordinaria) 
contenuto inizialmente nel bulbo supera 200 mm*. L'a- 
zoto, se la tensione supera 40 volt e la pressione del 
gas 0,001 mm., è fissato solamente nel caso che la tem- 
peratura del filamento superi 2000°, in quantochè at- 
tacca l'estremo negativo del filamento producendo ni- 
truro di tungsteno (W N°), che dà un deposito bruno 
sul bulbo. Se il vuoto è elevato, l'azoto non dà anneri- 


. mento e lo stesso accade per il monossido di carbonio, 


che solo in condiz oni speciali può produrre un de- 
posito di carbone. Il biossido di carbonio attacca il 
tungsteno riducendosi a monossido e producendo un 
ossido di tungsteno senza provocare annerimento sen- 


sibile. Anche il metano si decompone, ma non pro-: 


duce annerimento, 

Fra le sostanze gassose contenute nella lampadina 
solo il vapor d'acqua potrebbe e:xer causa di anneri- 
mento ed è appunto per eliminarlo che si riscaldano i 
bulbi, mentre vi si fa il vuoto. È notevole il fatto che 


il vapor d'acqua abbia forte influenza dannosa mentre 


i suoi due componenti H ed O, agendo da soli, non 
dànno luogo ad anner mento. Il processo che si veri- 
fica sembra essere il seguente : il vapor d'acqua a con- 
tatto del filamento si decompone ossidando il tungste- 
no e svolgendo idrogeno. L'ossido distilla sul bulbo, 
dove è successivamente ridotto dall’idrogeno che rico- 
stituisce il vapor d’acqua e lascia un deposito di tung- 
steno metallico. L'az one continua dunque indefinita- 
mente, perchè il vapor d'acqua ha solo funzione di 
intermediario. Quanto all’argon, esso produce anneri- 


mento solo se si trova in quantità molto maggiore di 


quella che normalmente può esistere in una lampa- 
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dina. Anche l’azione di molti altri gas è risultata af- 
fatto secondaria e perciò trascurabile, compresa quella 
dei vapori residui di mercurio, tranne il caso di lam- 
padine per tensioni molto elevate. 

In base alle esperienze descritte, il problema di pro- 
lungare la vita alle lampadine a tungsteno diventava 
più definito. Tuttavia i primi tentativi di lampadine 
vuotate riscaldando il bulbo a temperature più alte 
del consueto e riducendo la pressione fino a 0,00005 
mm. non permisero di raggiungere progressi molto 
sensibili. 

Da ciò si deve dedurre che il vuoto normalmente 
raggiunto nelle lampadine è sufficiente a rendere mol- 


to piccole le azioni dovute alla presenza di gas e l'an- 


nerimento, consistente in deposito di tungsteno sul 
bulbo, deve attribuirsi ad una diretta volatilizzazione 
del metallo. Questa ipotesi è confermata dal fatto che 


la perdita di peso, subita dai filamenti durante l'ac- 


censione, cresce molto rapidamente al crescere della 
temperatura, con una legge che verosimilmente è quel- 
la della tensione di vapore. I valori di quest'ultima, 
dedotti in base a considerazioni di cinetica dei gas, 


ai risultati delle esperienze eseguite sarebbero i 
seguenti : 


= Der it. — e—a —___— —_—————_——————————&———————_——6 y———_——_———— 


Consumo specifico Temperatura 


Tensione di vapore in mm. 
in watt per candela assoluta 


di mercurio 


1,0 2400 0,000 000 05 

0,4 2800 0,000 03 

0,2 (punto di fusione) -3540 0,080 | 
— (puato di ebollizione) 5200 | 100. | | 


Per impedire l'annerimento bisogna dunque elimi- 
nare la volatilizzazione del filamento. Nonostante opi- 
nioni contrarie, manifestate da più parti, è probabile 
che la volatilizzazione sia attenuata dalla presenza di 
un gas che non reagisca col tungsteno neppure ad 
alte temperature, A questa condizione sembra che sod- 
disfino l'idrogeno, l'azoto, l’argon, il vapore di mer- 
curio. L’idrogeno lasciato nelle lampadine a pressione 
atmosferica ridusse effettivamente il consumo del fila- 
mento per volatilizzaz'one, ma la sottrazione di calore 
per convezione e per conduzione risultò così forte da 
richiedere 17 watt per candela, per mantenere la 
stessa temperatura che il filamento raggiunge nelle 
lampadine ordinarie con i watt per candela. L'uso del- 
l'idrogeno è pertanto da escludersi. Migliori risultati 
si ebbero con i vapori di mercurio e con l'azoto. Con 


, questi gas le esperienze hanno dimostrata che la mag- 


gior perdita di calore è largamente compensata dalla 
diminuzione di volatilizzabilità del tungsteno. Ne se- 
gue che diviene possibile e conveniente usare tem- 
perature di incandescenza notevolmente più elevate 
che quelle delle lampadine ordinarie e limitare così 
il consumo specifico a valori molto bassi. Gli effetti 
della maggior perdita di calore sono tanto più sen” 
sibili quanto più sottile è il filamento; è agevole far- 
sene un'idea dalla seguente tabella : 


SOT armo 
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| 2400° 1,00 . 4,80 1,59 1,11 
2800 0,45 1,54 0,60 0,49 
3200° 0,26 0,70 0,33 0,27 
3540" 0,20 0,45 0,24 0,21 

| ma 0,025 025 | 25 


| diametro del filamento 


Una tabella analoga è stata costruita per le lam- 
padine contenenti vapore di mercurio alla pressione 
atmosferica. La tabella conferma quanto era prevedi- 
bile, che cioè, per ottenere da una lampadina piena d'a- 
zoto la stessa efficienza di una lampad na vuota, oc- 
corre forzare la temperatura a valori tanto più alti 
quanto più sottile è il filamento, perchè in queste con- 
dizioni la sottrazione di calore da parte del gas è 
più energica, essendo maggiore il rapporto della su- 
perficie del filamento alla sua massa. Per attenuare 
questo inconveniente sarà opportuno diminuire il di- 
sperdimento di calore da parte dei filamenti sottili 
avvolgendoli in corte spirali in luogo di mantenerli tesi 
fra gli appoggi. Ad ogni modo è prevedibile che l'in- 
troduzione di un gas inerte sarà specialmente vantag- 
giosa per le lampadine a filamento grosso, cioè per for- 
ti intensità luminose. 

Un'altra via per eliminare gli effetti dannosi del- 
l'annerimento consiste nel fare avvenire il deposito 
solo su alcune parti del bulbo, la cui diminuzione di 
trasparenza non possa nuocere all'emissione di luce 
verso l'esterno della lampadina. Questo artificio non 
è applicabile nelle lampadine ordinarie: l'esperienza 
ha dimostrato che in esse le particelle di tungsteno 
volatilizzate si spostano in linea retta fino ad urtare il 
bulbo e non si può neppure agire su la loro traietto- 
ria mediante campi magnetici, perchè esse non sono 
cariche di elettricità. Per contro, se la lampadina è 
piena di gaz (azoto) ad una pressione superiore a 50 
mm. circa, gli effetti delle correnti gassose di con- 
vezione cominciano a farsi notare e le particelle di 
lungsteno vengono trascinate verso la parte più alta 
del bulbo. A pressione atmosferica questo effetto è mol- 
lo spiccato e l'annerimento si limita solamente a co- 
desta parte. Così la presenza del gas inerte è doppia- 
mente vantaggiosa in quanto attenua la volatilizzazione 
del tungsteno e permette di limitare l'annerimento ad 
Una sola parte del bulbo. 


_* + 


Basandosi sopra i concetti esposti di radicali perfe- 
lonamenti nella costruzione delle lampadine, è stato 
Possibile ottenere tipi pratici di apparecchi (a dir ve- 
r0, solamente per correnti e intensità luminose rela- 
tivamente forti) che funzionano per più di 2000 ore 
œn un consumo specifico medio di 0,5 watt per 
candela, 

Nelle prime esperienze, portando alla temperatura 
assoluta di circa 2850 lampadine del tipo ordinario, 
le une vuote, le altre piene di azoto a pressione atmo- 


Temperalura Consumo specifico in watt per candela 
cell n A, mn : 7 
assoluta nel vuolo Nell’azoto alla pressione ordinaria 
_—_———————————————k_cwexr.... . Fr 
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sferica, si ebbe dalle seconde una durata di gran 
lunga maggiore che quella delle prime, ma sempre 
troppo: breve per entrare in concorrenza con le lam- 
padine normali mantenute a 2400°. Le esperienze rive- 
larono subito la convenienza di ricorrere a forme di 
filamenti che limitassero la sottrazione di calore da 
parte del gas circostante e perciò furono esperimen- 
tate varie soluzioni fra le quali la meglio riuscita con- 
siste appunto nell’avvolgere i filamenti in spirali rela- 
tivamente corte, sostenute per gli estremi dagli appog- 
gi interni del bulbo. | 
Quanto alla forma del bulbo, nelle lampadine ordi- 
narie occorre che esso sia abbastanza lontano dal fila- 
mento, sia per diminuire la densità del deposito di 
tungsteno, sia per evitare un eccessivo riscaldamento 
del vetro, il quale assorbe forse il 20 % dell'energia 
irradiata dal filamento. Nelle lampade ad azoto a que- 
sta quantità di calore si aggiunge quella portata al 
bulbo dal gas (6 : 40% dell'energia assorbita), la 
quale colpisce il bulbo solo nella sua parte più alta 
tendendo a soprariscaldarla notevolmente. Perciò è 
conveniente che i filamenti siano posti nella parte più 


E 
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bassa del bulbo, cosi da lasciare una superficie relati- 
vamente estesa per la distribuzione del calore e per 
il leggero deposito di nitruro di tungsteno. Per la stes- 
Sa ragione le lampadine ad azoto si costruiscono di 
solito con un bulbo notevolmente allungato in senso 
verticale. Tuttavia, poichè i filamenti a spirale occu- 
pano pochissimo spazio, si possono fabbricare lampa- 
dine ad azoto con un volume di bulbo pari alla metà 
o ad un terzo di quello delle corrispondenti lampadine 
a vuoto, S'intende che il vetro raggiunge in questi casi 
temperature sensibilmente elevate (anche 100°-200° nel- 
la parte più alta), ma l'industria fornisce qualità di 
vetro che le sopportano bene, senza che vi sia biso- 
gno di ricorrere a bulbi di quarzo. Artifici particolari 
sono stati applicati per quanto riguarda i fili di en- 
trata nelle lampadine ed ‘i sostegni interni, special- 
mente per ottenere che la elevata temperatura non dan- 
neggi la buona tenuta dei passaggi attraverso il vetro. 

La più seria limitazione, a cui la costruzione delle 


TW 


lampadine ad azoto deve sottostare, è quella della cor- 
rente, in quanto che un consumo di 0,5 watt insieme 
con una durata di 1500 ore non possono essere rag- 
giunti con correnti inferiori a 10 ampere; per correnti 
fra 5 e 10 ampere si può ancora ottenere un consumo 
di 0,6 + 0,7 watt per candela. Riguardo alla tensione 
le lampade ad azoto non sono esposte a pericoli di sca- 
riche interne anche se usate a 250 volt. 

Un tipo di lampada a forte intensità luminosa, da 
usarsi con corrente alternata con l'intermediario di 
un piccolo trasformatore riduttore, è ad es. il seguen- 
te: 30 volt 25 ampere 750 watt 1670 candele (fig. 1 e 2). 
Un'altro tipo è quello per correnti moderate, ad es. 
7 amp. e bassa tensione (4 o 5 volt), adatto per illu- 
minazione stradale in serie, per lampade da automo- 
bili ed in genere, dove occorre una sorgente di forte e 
costante luminosità specifica e di color bianco. Infine 
sj costruiscono lampade per alcune migliaia d' candele, 
da inserirsi sotto la tensione normale di 110 volt, che 
consumano 0,5 watt per candela. 

Fra gli speciali vantaggi delle lampade a tungsteno 
piene di idrogeno sono da rilevare: 

1) Colore della luce. Essendo la temperatura de! 
filamento di 400°-600° più alta che quella delle lam- 
pade ordinarie, il colore è di gran lunga più bianco. 
Volendolo rendere uguale a quello della luce solare 
mediante l'interposizione di schermi, si raggiunge 
ancora un consumo specifico di 2 watt, laddove con 
le lampadine ordinarie il consumo sale a 10-12 watt 
per candela. 

2) Luminosità specifica del filamento. 1 filamenti 
delle nuove lampade danno circa 1200 candele per cm”, 
mentre nelle lampadine ordinarie il filamento, molto 
meno riscaldato, dà solamente 150 candele per cm”. 
Questo fatto, insieme con la concentrazione dei fila- 
menti avvolti a spirale, rende le nuove lampade molto 
adatte per gli apparecchi di proiezione. 

3) Costanza delle caratteristiche durante il funzio- 
namento. Essendo diminuito l’assottigliamento del filo 
per volatilizzazione ed eliminati gli effetti dell'anneri- 
mento. queste lampade mantengono le loro caratteri- 
stiche (volt, ampere, candele) assai più stabilmente 
che non le lampadine ordinarie. Esse finiscono di so- 
lito per rottura del filamento, senza che l’intensità lu- 
minosa sia scesa neppure all'80 % del valore iniziale. 

Con le disposizioni usate per i filamenti, la intensità 
luminosa in un piano orizzontale è sensibilmente co- 
stante ed il ranporto dell'intensità media sferica a 
quella orizzontale è circa 84 %. | 

Nel collaudo fotometrico delle nuove lampade è ri- 
sultato conveniente non considerare più come ele- 
mento fondamentale la tensione o la corrente o l’in- 
tensità luminosa, bensì la temperatura raggiunta dal 
filamento. La misura di quest'ultima si fa mediante la 
fotometria, in base alla relazione seguente, che lega la 
temperatura assoluta T con la luminosità specifica H 
in candele internazionali per cm”. 


7,029 — log H 
Inoltre un criterio pratico molto utile per verificare 
l'eguaglianza di temperatura fra due filamenti di tung- 
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steno è dato dal confronto della colorazione, che può 
farsi in mcdo soddisfacente col fotometro Lummer- 
Brodhum. Come campioni si usano lampadine ordi- 
narie ben stagionate, e per rendere paragonabili le co 
lorazioni, in luogo di forzare la temperatura (il che 
guasterebbe rapidamente le lampadine campione) si 
frappongono schermi di vetro azzurro di diversa in- 
tensità fra il campione e il fotometro. La taratura pre- 
ventiva degli schermi A, B, G.... si esegue in base alla 
relazione sopra ricordata fra T ed H deducendo per 
ciascuno schermo la rispettiva costante a, b, c... Que- 
sti parametri permettono di calcolare la temperatura 
incognita T, in funzione della temperatura nota del 
campione T mediante la formula 


1 1 
pg EI 


in cui si suppone che sia stato necessario interpor- 


re fra il campione ed il fotometro gli schermi A. 
B. GC... (1). 


SUNTI E SOMMARI 


. MISURE; METODI ED ISTRUMENTI. 


P. E. SHAW. — Una macchina elettrica per misure di lun- 
ghezza. -- (The Electrician, 1913, vol. 72, pag. 6). 


L'A. descrive il tipo più recente di macchina per la mi- 
sura di lunghezze, usato nel Laboratorio fisico nazionale 
inglese, principalmente per la verifica dei campioni. La 
macchina consta di un banco su cui poggiano tre carrelli; 
il carrello centrale porta l'oggetto di cui si vuole misu 
rare la lunghezza, gli altri due fanno sporgere verso di 
esso le « punte di misura ». Queste, mediante il passaggio 
di corrente in un circuito telefonico, segnalano la posi- 
zione in cui avviene il contatto della punta di misura 
con la superficie del corpo dato. Non è tuttavia quest’'ul- 
timo cantatto quello che stabilisce la continuità del cir- 
cuito elettrico, bensì un altro, che sì produce nell'interno 
del conyxegno della punta di misura, fra due aste che pos- 
sono avere un leggero spostamento relativo. In questo 
modo si può sperimentare anche su corpi non conduttori 
e si può aver maggior cura della buona conservazione 
degli elettrodi che vengono a contatto. La lettura delle lun- 
ghezze vien fatta col microscopio su di un tamburo mi- 
crometrico. L'A. discute le cause di errore, che si veri- 
ficano nell'uso della macchina descritta, ed i modi per eli- 


minarle o compensarle, e dimostra che l’approssimazione 
può raggiungere (),2 micron. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


S. B. METAREN. — Una teoria del magnetismo. — (The E- 
lectrician, 1913, vol. 72, pag. 25). | 


In un brevissimo riassunto di una comunicazione fatti 
dall'A. alla « British Association » si accenna ad uno sche- 
ma di teoria, che dovrebbe eliminare alcune delle difti- 
coltà che si oppongono alle ipotesi finora avanzate Su la 
natura dei fenomeni magnetici. Per opera di Ampère tu 
abbandonato il concetto di fluido magnetico ed oggi, con 


(1) Gli AA. si riservano di trattare prossimamente nella 
Physical Review gli argomenti di fotometria qui accennati. 


15 Febbraio 1914 

la tendenza alla interpretazione elettrica di ogni fenome- 
no fisico, si usa da molti rappresentare i magneti elemen- 
tari come vortici di elettroni. Ora, è bensi vero che il 
campo dovuto a un magnete elementare è uguale a quel- 
lo creato da un elettrone rotante ed è anche vero che 
la forza risultante esercitata da un campo su l'elettrone 
rotante è uguale a quella esercitata sul magneie. Ma 
non è affatto vero che quella medesima forza debba ne- 
cessariamente produrre in ambedue i casi gli stessi ef- 
fetti. La differenza apparisce manifesta a chi consideri 
che un campo magnetico produce lavoro quando. muta 
la direzione di un magnete ; non può invece produrre ls- 
voro quando cambia l’asse di rotazione di un elettrone 
rotante; perchè in questo caso la forza agente su lelet- 
trone è perpendicolare alla direzione del suo movimento. 
Una interpretazione di questo genere rende conto sol- 
tanto del diamagnetismo. 

La difficoltà è stata rilevata dal Lorenz, dal Voigt e da 
altri; tuttavia secondo lA., non si è abbastanza netta- 
mente riconosciuto che, con la moderna teoria del Lan- 
gevin e del Weiss, noi torniamo all’antico postulato della 
sostanza magnetica. Per evitare questo vincolo l'A. con- 
siglia di abbandonare non solo il concetto di sostanza 
magnetica, ma anche quello di sostanza elettrica. Egli 
considera semplicemente l’esistenza di due vettori Æ ed H, 
limitata ad una parte dello spazio (etere) ed esclusa dal- 
la rimanente parte di esso (materia). La parte anali- 
tica della teoria viene svolta prendendo a base il princi- 
pio del minimo sforzo e conduce a sostituire alla forza 
magnetica od elettrica, agente su masse newtoniane di 
natura corrispondente, una tensione che si verifichereb- 
be alla superficie della materia. Resta il quesito di deter- 
minare quali sforzi si dovrebbero applicare alle super- 
ficie materiali per mantenerle in equilibrio, ma tale que- 
sito è per ora egualmente insolubile, qualunque teoria si 
scelga per affrontarlo. 


APPLICAZIONI VARIE. 


Progressi nella propulsione elettrica delle navi. — (The 
Electrician, 1913, vol. 72, pag. 53). 


La macchina a vapore tipica per navi è stata per lungo 
tempo quella a stantuffo ed ha raggiunto una grande per- 
fezione. Ma con l'introduzione delle turbine a vapore si 
sono presentate due notevoli difficoltà e cioè: 1) la inver- 
sione del senso di rotazione del propulsore per permet- 
tere il movimento di rinculo, necessario alle manovre ; 
$) il contrasto fra le condizioni di elevato rendimento 
delle turbine e quelle dei propulsori, in quanto che le 
prime richiedono alto numero di giri ed i secondi un 
numero di giri relativamente molto più basso. E’ noto 
con quali artifici e con quali compromessi sia stato ri- 
Solto questo problema, specialmente per le navi da guer- 
fa; ma è sorta in pari tempo una tendenza innovatrice, 
che mira a rendere relativamente indipendente il gover- 
no del propulsore da quello del motore, trasmettendo l'e- 
nergia da questo a quello sotto forma di energia elettrica, 
la quale si presta bene a regolare il senso di rotazione € 
la velocità dell'organo comandato. Questa questione è di- 
venuta più che mai importante con l'adozione dei motori 
Diesel ed è perciò molto opportuno conoscere i risultati 
finora conseguiti. 

E' recentemente entrato in servizio il piroscafo « Ty- 
nemount» destinato’ alla navigazione sui grandi laghi 
dell'America del Nord, lungo 76 m., largo 13 m. e immer- 
so 5,80 m. a pieno carico. I motori principali sono due 
Mirrlees-Diesel a 6 cilindri e 400 giri, che comandano ri- 
Spettivamente due alternatori trifasi da 235 kVA a 500 
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volt: l’uno a 6 poli, l’altro ad 8 poli (frequenze 26,6 e 220) 
con le relative eccitatrici direttamente accoppiate. Il pro- 
pulsore è unico e connesso con un solo motore a indu- 
zione avente il rotore in corto circuito. Questo motore ha 
due avvolgimenti primari: l'uno a 40 poli, l’altro a 30 
poli. Alimentandoli con i corrispondenti alternatori si ha 
per ambedue i campi rotanti una velocità di sincroni- 
smo di 80 giri al minuto e ambedue i motori Diesel lavo- 
rano insieme a pieno carico senza che vi sia stato bi- 
sogno. di accoppiarli in parallelo. Per l'andamento «a 
mezza: forza » basta uno solo dei generatori e precisa- 
mente quello a 20 periodi, che viene allora collegato con 
l'avvolgimento a 40 poli dando una velocità sincrona di 
60 giri al minuto. L'inversione di marcia si fa scam- 
biando due fasi. Il passaggio dall’una all'altra delle 5 
posizioni della leva di manovra principale: tutta forza 
avanti, mezza forza avanti, ferma, mezza forza indietro, 
tutta forza indietro, non può essere eseguito, se non 
quando con un altra leva si sia inserita tanta resistenza 
nei circuiti di eccitazione degli alternatori da rendere 
praticamente nulla la tensione. Si eliminano così i peri- 
coli di colpi di corrente e di danni per manovre false o 
troppo brusche. Questo sistema, assai diverso da quelli 
più noti a corrente continua, è opera di H. A. Mavor. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


J. STONE-STONE. — Le frequenze ed i coefficienti di smor- 
zamento delle oscillazioni elettriche nei circuiti ac- 
coppiati. — (Jahrb. d. drahtl. Telegraphie u. Tele- 
phonie, a. 1913, vol. 7, pag. 8). 


E' ben noto come si metta in equazione il problema 
delle oscillazioni elettriche in due circuiti accoppiati, 
aventi rispettivamente per costanti caratteristiche R, L, 
C;, R, L, C, oltre ad un cofficiente di induzione mutua 
M. L’equazione del primo circuito, se si indicano con q 
le cariche del condensatore e ‘con è le correnti, è: 


cui corrisponde un'equazione analoga per il secondario. 


d 
Tenendo presente ‘che i = — e queste due equozioni 
si trasformano nel sistema 
| dq, dq, dq, Ta 
| a +R 0 g + DC + MC, ge = 0 
da, Lorca Ëh Cq 
Q + Ra CP FLO -a + MCO [o 
e + 3 dt aL 19 di T 3 dt? 


Per separare le due funzioni q, e q, occorre derivare 
due volte e si giunge allora, tanto per q, per q,, ad una 
medesima equazione differenziale lineare di quarto or- 
dine: 


dt d d* 
ee) gr + ta) TE + PE + ba) LI + 


| d 
+2 (D H 2 PI) 7} tp. pq —=0 


M DS Vue, M 
nella quale “=m e quindi FH 5 === è il coeffi- 
VL, Li 


3 i R 1 
ciente di accoppiamento, a = SL” P= Gi Come è ben 


noto, per integrare l'equazione data, occorre innanzi tutto 
determinare le radici dell'equazione risolvente che si ot- 
tiene da essa sostituendo alle derivate di 4 le potenze 
di una incognita 7. La teoria dimostra che, risolta questa 
equazione di 4° grado, si hanno senz'altro le frequenze 
e gli smorzamenti delle oscillazioni di accoppiamento, 
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laddove per determinarne le ampiezze e le fasi occorre 
calcolare anche le costanti di integrazione in base alle 
condizioni iniziali. 

Non essendo nota una soluzione generale della equa- 
zione completa di 4° grado, i vari autori (Bjerknes:, Ober- 
leck, Galitzin, Domalip e Kolacek, Wien, Drude) che 
hanno trattato questo problema, hanno accettato per le 
frequenze e per gli smorzamenti espressioni approssimate. 
Se non che le ipotesi messe a base delle approssimazioni 
introdotte (e cioè: accoppiamento molto lento ovvero smor- 
zamenti molto piccoli) non si verificano affatto in molti 
dei casi della pratica e perciò i risultati raggiunti non 
sono applicabili. L'A. propone una nuova via per deter- 
minare le radici della risolvente di 4° grado che consiste 
ancora in un procedimento approssimato, ma permette 
di conoscere l'entità dell’approssimazione introdotta e di 
avvicinarsi sempre più, con calcoli successivi, ai risultati 
esatti. L'artificio ideato dall’A. è quello di considerare il 
polinomio, che sta al primo membro dell’equazione di # 


grado, come prodotto di due trinomi- a 2a,x +8) 
x +2a,x +98, 
in modo che l'equazione si scinda in due equazioni di 
æ grado. La determinazione dei parametri a, a, s, eds, 
in funzione di >, ve D, p. si fa esungliandio i ‘singoli 
moltiplicatori delle potenze di x nel primo membro del- 
l'equazione di 4° grado con i corrispondenti moltiplicatori 
nel prodotto dei due trinomii. Risulta in questo modo 
un sistema di quattro equazioni fra i quattro parametri 
cercati ed è a questo punto del calcolo che si introduce 
l'approssimazione sostituendo all’equazione 


(—unu,) (8° + 8 + La, as) — Pi + p,° + L 172 
dedotta dall'eguaglianza dei coefficienti di x°, l’altra 


- (1 p, 8p) (8P tsr) = pl + pr. 
Con questa sostituzione il sistema si risolve facilmente 


rispetto alle quattro incognite $, $, a, a, 


+ L'approssima- 
zione introdotta consisté nell'aver sostituito l’unità al 
‘ rapporto 


1 4 71% Z4 Ae 
T TaT 


1 +4 —1— TTET ne PE 

Nella massima parte dei casi pratici, anche con forti 
smorzamenti e con accoppiamenti stretti, l'errore che si 
commette in questo modo è molto piccolo, Per di più si 
ha il vantaggio di poter calcolare il rapporto ora scritto 
e verificare l’entità dell'errore. Se esso non è piccolissimo 
e si vuol raggiungere maggiore esattezza, si utilizzano i 
valori calcolati di S, S 4, a, solo come prima approssi- 
mazione e si icalcoinno in base ad essi e con l’aiuto 
del sistema delle quattro equazioni, nuovi valori più pros- 
simi al vero.  ” 

Detèrminati i valori definitivi di s, s, a, a., la risol- 
vente di 4° grado si scinde in due di 2° grado ed il pro- 
blema non presenta ulteriori difficoltà analiticne. Si de- 
duce subito che in ambedue i circuiti esistono due oscil- 
lazioni, luna delle quali ha per fattore di smorzamento 
a, e per periodicità b, = 2r n = Vs? -a?e laltra rispetti- 
e Leda Val 

Queste due oscillazioni, che sussistono simultaneamente 
in ciascuno dei due circuiti, si possono considerare come 
oscillazioni naturali di un primario fittizio, che abbia la 
capacità C, (che è quella reale), una induttanza fittizia 


L’, tale che s, = 


vamente @, 


La ed una resistenza fittizia R’, tale 
CL 1 
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che a, = DE I ; ed analogamente per il secondario. 


L'A. calcola per alcuni esempi di circuiti accoppiati, 
dati P, P2 2, 2g; il modo di variare delle a, b, R' ed L’ in 
funzione di um, cioè del quadrato del coefficiente di 
accoppiamento. I risultati sono rappresentati da diagram- 
mi, di cui quelli della fig. 1 sono un esempio. 

Dallo svolgimento di questa teoria e dagli esempi si 
deducono alcune conclusioni molto notevoli, che modifi- 


Fig. 1. 


cano in parte alcuni criteri accettati per lo innanzi. La 
viù importante è la seguente: quando l’accoppiamento, 
in origine lentissimo, viene man mano stretto tendendo 
da p,u,=0 a u, = tł, il coefficiente di smorzamento 4, 
di una delle due oscillazioni di accoppiamento tende a 
crescere indefinitamente, ma la corrispondente frequenza 
n = zi non ha un andamento analogo. Essa dapprima 


cresce bensì mentre la n, decresce, ma (a differenza di 


quanto si deduce dalle teorie che trascurano gli smorza- 
menti) la n, raggiunge un massimo per un determinato 
accoppiamento, oltre il quale decresce e si riduce a zero. 
Questo punto segna non già la scomparsa dell'oscillazio- 
ne, ma il suo passaggio da periodica ad aperiodica. È 
anche da rilevarsi, che mentre le due resistenze fittizie 
R’, ed R', tendono ad valore finale poco diverso, le due 
induttanze L’, ed L’, si differenziano sempre più e la 
prima tende a zero allo stringersi dell'accoppiamento. La 
teoria esposta dall’A. si può estendere anche al caso in 
cui l'accoppiamento non sia soltanto induttivo, ma i due 
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circuiti abbiano un tratto in comune, purchè si possa 
trascurare la resistenza ohmica di questo tratto rispetto a 
quella delle parti rimanenti. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA E SEGNALAZIONI. 


GILLES. — Apparecchio destinato a permettere agli uffici 
telefonici di ricevere le comunicazioni per gli abbonati 
assenti. — (Annales des Postes, Télégraphes, et Télé- 


phones, marzo 1913). 


È stato più volte espresso, da molti abbonati telefo- 
nici, il desiderio che l'Ufficio Centrale possa incaricarsi, 
durante le loro assenze, di ricevere le comunicazioni ad 
essi rivolte. Il problema può essere risolto mediante l’in- 
stallazione di cui qui si dà un cenno; essa è stata speri- 
mentata per molti mesi di seguito e con ottimi risultati, 
a Parigi, (centrale di Wagram); e presso l’abbonato richie- 
de solo l'aggiunta di un generatore magneto-elettrico in- 
serito fra la linea e l'apparecchio telefonico. 

Nell'ufficio telefonico una derivazione dalla linea del- 
l'abbonato (fatta al ripartitore) fa capo ad un jack J di 
un quadro speciale (fig. 1). 

Il jack è collegato ad un avvisatore di cui l’avvolgi- 
mento R è in derivazione sulla linea attraverso un! con- 


Riparlilore 


densatore. Quando l’abbonato vuole annunziare all'ufficio 
la sua prossima assenza, invia sulla linea una corrente 
alternata per mezzo del generatore magneto-elettrico che 
è stato aggiunto al suo apparecchio. Questa corrente cir- 
colando nell'avvolgimento R, fa abbassare lo sportellino 
A dell’avvisatore ; e lo sportellino, cadendo, chiude un con- 
tatto che ha per effetto di inserire una batteria della 
f. e. m. di 6 volt nel terzo filo dell'abbonato, facendo 
funzionare il relais di interruzione, sicchè il relais usuale 
di chiamata non funzionerà più, sotto l’azione della cor- 
rente del generatore (o funzionerà appena per un istante) 
e l'operatrice del multiplo addetta all'abbonato non verrà 
disturbata. 

L'altra operatrice del quadro speciale illustrato dalla fi- 
gura 1, avvisata dalla caduta dello sportellino A, infila 
allora la spina nel jack J. La batteria di 6 volt è allora 
chiusa sopra l'avvolgimento D per mezzo del contatto che 
sì stabilisce in P Q, e lo sportello A è rialzato automa- 
ticamente., 

L'operatrice del quadro speciale, sostituita così all’abbo- 
nato, riceverà e prenderà nota delle comunicazioni, che 
parteciperà all'abbonato non appena questi le segnalerà 
il suo ritorno. In seguito ella premerà il bottone K che 
Assicura il collegamento in M N del relais C col terzo filo. 
La corrente che passa in questo filo quando una spina del 
multiplo è infilata in uno dei jacks della linea dell'ab- 
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bonato, farà funzionare il relais C e aprirà il circuito del 
relais R; sicchè nessuna chiamata arriverà più dal mul- 
tiplo al quadro: speciale. Il bottone K sarà estratto di 
nuovo appena l’operatrice sarà avvisata della nuova as- 
senza dell’abbonato. 

Se poi l’operatrice del quadro speciale non si trova in 
permanenza davanti al quadro stesso, basterà ch’essa 
estragga la spina dall'interruttore B; in questo caso la 
caduta dello sportellino A di cui sopra, farà funzionare il 
relais S che comanda una soneria avvisatrice. 


CRONACA :: :: 


NOTIZIE DELL’ ASSOCIAZIONE. 


SEZIONE DI ROMA. 
La sera del 7 corr. l'ing. CAPART ha tenuto una confe- 


renza illustrata da numerose proiezioni sulla: « Prote- 
zione delle installazioni elettriche contro l’effetto delle onde 


perturbatrici ». 


MOTORI ELETTRICI. 


Laminalvio elettrico a trasmissione speciale. -- La A- 
pollo Steel Co, sta installando a Pittsburg diversi treni 
di laminatoi a comando esclusivamente elettrico. | 

Il treno che serve a laminare le lamiere, capace di 
lavorare circa 50000 tonnellate di materiale all'anno, è 
composto di 6 gabbie per la laminazione a caldo e due 
per la laminazione a freddo. 

Esso è comandato da un motore trifase a 60 periodi, 
2300 volt, di una potenza normale di 1000 kW con una 
velocità di 240 giri al minuto primo; però esso è capace 
di superare delle punte fino a 2400 kW. 

I cilindri del laminatoio girano con una velocità di 
30 giri al minuto primo; quindi, per ridurre la velocità 
del motore a quella del laminatoio, conservandu a questo 
una marcia la più uniforme e regolare possibile, venne 
stabilito di impiegare un solo riduttore di velocità, costi- 
tuito da un ingranaggio avente un rapporto da 1 a 7,85, 
essendo di 6000 millimetri il diametro della ruota e 762 
millimetri quello del pignone. 

La ruota è di acciaio fuso, formata da due pezzi prov- 
visti di 8 razze ed il suo peso totale è di 70 tonnellate; i 
denti vennero tagliati per mezzo di una fresatrice appo- 
sita. i 

Il pignone è in un solo pezzo col suo albero ed è co- 
stituito di acciaio speciale. Tale albero è collegato all'al- 
bero del motore elettrico attraverso ad' un giunto di Ol- 
dham, per permettere ai due alberi i piccoli spostamenti 
relativi. 

Il motore elettrico è provvisto di due pesanti volani 
di acciaio fuso, aventi una velocità periferica di 50 metri 
al secondo. (Z. d. V. D. I., n. 30, del 1913). 


IMPIANTI. 


Centrale idroelettrica di 220 000 Kw. — La, più grande 
centrale idroelettrica attualmente in servizio è probabil- 
mente quella di Keo-Kuk, nell'America del Nord, desti- 
nata a produrre una potenza di 220 000 kW alla tensione 
di 110000 Volt. 

Essa utilizza un salto d’acqua di 10 metri ottenuto me- 
diante una diga di 1500 metri di lunghezza, 15 metri 
di altezza e larga da 9 a 12 metri, formata da 119 arcate, 
sostenute da pilastri e chiuse mediante porte di 12 metri 


di larghezza. 


La manovra di chiusura ed apertura delle porte viene 
eseguita mediante comando elettrico. 

La centrare comprende attualmente 15 turbine verticali, 
con una sola ruota monile, della potenza al au uw cavalli 
ciascuna, aventi una velocità di circa 60 giri al minuto. 

Due turbine verticari, deila potenza di 1900 chilowatt, 
aventi una velocità di 125 giri al minuto, comandano 
degli alternatori alla tensione di 440 Volt e 25 periodi, 
che alla loro volta alimentano i gruppi moturi-genera- 
tori, che forniscono la corrente di eccitazione; tau grup- 
pi possono anche venire alimentati direttamente dal cir- 
cuito elettrico primario, 

Le turbine hanno le ruote del diametro di m. 4,50 e 
sono munite di 65 palette; il peso della parte girante c 
di 225 tonnellate. 

Queste turbine sono calcolate in modo da poter funzio- 
nare con un carico variabile da 6000 a 14000 cavalli, 
con un rendimento massimo dell’88 %. 

Gli alternatori sono trifasi e provvisti di regolatori 
Tirrill, la loro potenza normale è di 7500 kW, a 11000 
Volt e 25 periodi, 

In seguito la tensione viene trasformata nello stesso 
impianto a 110 000 Volt a mezzo di trasformatori da 9000 
KVA, con punto neutro messo a terra; ciascuno di essi 
pesa 110 tonnellate e richiede %50 litri d’acqua di circo- 
. lazione al minuto. 

Ciascun gruppo formato da 4 alternatori è collegato da 
un sistema di sbarre collettrici ed i diversi sistemi di 
sbarre sono poi riuniti tra di loro coll’intermediario di 
interruttori automatici. 

Gli alternatori sono provvisti di tale reattanza che la 
corrente di corto circuito è appena tre o quattro volte la 
normale. (*) 

‘Tra le sbarre ad alta tensione e la linea esterna sono 
intercalate delle bobine di self, ed in' derivazione degli 
scaricafulmini a corna e degli elementi ad ossido di 
alluminio. 

La linea ad alta tensione comprende 6 corde di 15 mm 
di diametro; la portata normale fra i sostegni è di 240 
metri. L'altezza dei sostegni è di 24 metri ed il peso di 
ciascuno di essi di 3 tonnellate. 

La sospensione dei fili è fatta per mezzo di catene 
formate da 7 isolatori, ed una corda di acciaio, del dia- 
metro di 12 mm., fissata alla sommità dei sostegni serve 
di protezione contro le scariche atmosferiche, 

La linea attraversa il Mississipi con una campata di 
800 metri, quivi i conduttori sono provvisti da un'anima 
formata da una corda di fili di acciaio, del diametro di 15 
millimetri, circondata da 20 fili di rame del diametro di 
3 millimetri. 

Ciascun cavo è sostenuto da una catena di 6 isolatori 
e l'altezza dei sostegni è di 42 metri (Electrical World, 
n. 22, Vol. 61, anno 1913). 


X 


Impianto idroelettrico sul fiume Tennessee. — (El. World, 
15 novembre, vol. 62, pag. 907). 


Dopo nove anni di lavoro, dovuti alle enormi difficoltà 
incontrate nelle opere di fondazione, è stato recentemente 
inaugurato l'impianto della Chattanooga e Tennessee 
River Company. Anche dal punto di vista dell'esercizio, 
il problema idraulico era il più difficile, variando la por- 
tata del fiume da un minimo di circa 180 m.” (con un 
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(*) Vedi l'E/ettrotec.rica, n. 1 (5-2-1914) pag 8, fig. 10. 
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salto di circa 13 m.) ad un massimo di oltre 25000 m.: 
(con un salto di soli 6 m.) Lo si è risolto costituendo cia- 
scun gruppo con tre turbine disposte l'una sopra l’altra 
sullo stesso asse verticale. Normalmente funzionano le sole 
due turbine più.basse, in regime di piena entra in azione 
anche la terza. La potenza normale del gruppo è di 
5250 HP a 112,5 giri. La centrale comprenderà, a lavori 
compiuti, 14 gruppi identici disposti su due file, oltre a 
6 gruppi di eccitazione. 

I 14 alternatori trifasi a 1500 volt, 60 periodi, alimen- 
tano 14 trasformatori elevatori (un quindicesimo è di ri- 
serva) da 6500/45000 volt. La linea, lunga circa 28 Km., 
è formata da due terne portate da 175 pali in ferro (di 
altezza variabile fra 12 e 20 metri) con isolatori a sospen- 
sione, e mette capo alla stazione ricevitrice di Chattanoga, 
Tutti i pali sono collegati da una linea di terra. 


RADIOTELEGRAFIA. E RADIOTELEFONIJA: 


Monopolio industriale, — La notizia che gli azionisti 
della Compagnia Marconiy hanno approvato la nuova 
emissione necessaria all'acquisto, al prezzo di 15 milioni, 
delle potenti Goldschmidt per tutto il mondo, esclusa la 
Germania, offre occasione alla redazione dell’Electrician 
(1913, vol. 72, pag. 100) di un commento sfavorevole al- 
l'accentramento che si sta producendo nell'industria della 
radiotelegrafia. Ammesso che l'alternatore Goldschmidt 
sia destinato ad un grande avvenire, il giornale ritiene 
che, essendone assicurato il monopolio ad un solo gruppo 
finanziario, limpiego di questa nuova macchina non sarà 
aperto a tutto il mondo a condizioni così ragionevoli, 
come quelle che si sarebbero potuto ottenere prima. Se- 
condo l'Electrician, in seguito all'accordo fra il governo 
britannico e la Compagnia Marconi per la grande rete 
imperiale, è imminente il pericolo di un assorbimento da 
parte della Marconi di tutti i sistemi rivali. Se tutto lo 
sviluppo della radiotelegrafia viene a trovarsi sotto il con- 
trollo di una compagnia sola, le idee nuove sarann0 
applicate solo in quanto ciò coincide con gli interessi 
della compagnia; un'invenzione può realmente costituire 
un miglioramento, ma la compagnia può preferire sempli- 
cemente di comprarla e non farne altro. Ciò è evidente- 
mente dannoso per il progresso dell'industria. 

Ad evitare questi inconvenienti « The Electrician » pro- 
pone di estendere anche al campo delle nuove invenzioni 
l'autorità ed i poteri che l Ufficio internazionale dell'l- 
nione telegrafica risiedente a Berna già esercita su la 
radiotelegrafia. Per mezzo di una Commissione interni 
zionale l'Ufficio di Berna dovrebbe esaminare le nuove 
invenzioni e fissare (eventualmente in due istanze, con di- 
ritto di appello) il prezzo a cui esse potrebbero essere 
acquistate dai governi, per usarle nelle comunicazioni r. L 
internazionali a grande distanza. 

Per tutti gli altri usi i possessori delle patenti sareb- 
bero liberi di disporne a loro grado. Questa proposta 
mira solo ad estendere anche alla radiotelegrafia il con- 
trollo internazionale dell’Ufficio di Berna, che già si eser- 
cita su. tutte le altre forme di telegrafia e di telefonia, 
che mettono in comunicazione stati diversi. Ed è giusto, 
secondo il giornale, che sia così, perchè si tratta di ap- 
plicazioni che han cessato di soddisfare alle esigenze di 
un solo stato o di una sola classe ed hanno “assunto 
un'importanza universale. È dunque tempo, dice 1 Elec- 
trician, che questo argomento attiri l’attenzione dei gc- 
verni per impedire che monopoli artificiali creino una 
remora al progresso. The Electrician vede un esampio di 
ciò nell'affare Marconi-Goldschmidt e rimprovera al 8° 
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verno britannico di non aver impedito la formazione di 
questo «trust» che potrà produrre amari frutti e avere 
un effetto disastroso su lo sviluppo di una grande sco- 
perta. 

X 

Poste radiotelegrafiche per navi commerciali. — Sono 
attualmente in commercio delle stazioni di telegrafia sen- 
za fili di tipo normale, per navi mercantili, della poten- 
za di 2500 watt, a corrente alternata e ad emissione mu- 
sicale, che permettono di comunicare radiotelegrafica- 
mente ad una distanza variabile tra 500 e 800 km. a se- 
conda dell'altezza dell'antenna di cui può disporre. 

Queste portate sono quelle garantite per contratto, ma 
le portati reali possono essere molto superiori e possono 
assicurare, con un'altezza conveniente dell’antenna, delle 
comunicazioni commerciali fino ad una distanza di 1000- 
1200 km. 

Il gruppo generatore dell’energia elettrica si compone 
di un motore a ‘benzina, dalla potenza di 8 cavalli, di 
una macchina a corrente continua capace di funzionare 
sia da dinamo che da motore e di un alternatore mono- 
fase, della potenza di 2500 Watt, alla frequenza di 500 
periodi, 

Le tre macchine sono congiunte su di uno stesso asse, 
ma il motore a benzina in condizioni normali è disin- 
nestato e rimane fermo, e l’alternatore viene trascinato 
dalla macchina a corrente continua funzionante come mo- 
tore, essendo alimentata dall'impianto elettrico che in ge- 
nerale ‘esiste a bordo di ogni nave. 

Quando invece si fa funzionare il motore a benzina la 
macchina a corrente continua funziona da eccitatrice del- 
l'alternatore. 

Un trasformatore statico permette di elevare la tensione 
fornita dall'alternatore. 

Gli apparecchi di emissione e di ricezione sono installati 
su di uno stesso tavolo. 

Gli apparecchi di emissione comprendono dei conden- 
satori a lastre di vetro ed alluminio, immerse in un li- 
quido isolante, uno scaricatore a scintille multiple di 
lunghezza regolabile, un risuonatore, un manipolatore, 
un reostato di compensazione, che serve a mantenere co- 
stante il carico dell’alternatore durante la manipolazione, 
un commutatore che serve ad inserire l'antenna o sugli 
Apparecchi di emissione o su quelli di ricezione. 

Gli apparecchi di ricezione comprendono una combina- 


tune di condensatori e di. risuonatori, aventi un ammor- : 


tamento molto debole ed una grande capacità di elimi- 
nazione, 

l détecteur sono in numero di due e del tipo a cristalli. 
L'antenna è formata di corde costituite ciascuna da 7 
fili di bronzo ‘duro, tese per mezzo di isolatori e di aste 
alle estremità dei due alberi della-nave. 

vi sono pure in commercio delle poste radiografiche 
si Modello più piccolo, della potenza di 500 watt. (Tec- 
mque Moderne, 15 gennaio 1914). 


* 


Servizio ‘regolare di trasmissione radiotelegrafica attra- 
zia — La Società Marconi sta costituendo 
tale di era Wireless Telegraph ` Co., avente un capi- 
a circa 5 milioni di lire, per l'assunzione di un 

° regolare di telegrafia senza fili tra la costa in- 

Blese e gli Stati Uniti d'America. 
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Statistica mondiale dei telefoni. — 11 Post Office Elec- 
trical Engineers Journal pubblica la seguente statistica 
del numero dei telefoni esistenti il 1 gennaio 1912 nei 


varî paesi. 


| 


R Ta 
| | Numero !3 

PAESI POPOLAZIONE dei £ Æ 

| telefoni 83% 

a = DI RO ee 45% 
America: Stati Uniti... . .. ‘92000000 ‘8350000, 41 
Canadà. .. . . . .. SERON 300000. 23 

America del Sud . . . — — 88000. — 

Europa: Danimarca . , . . .. 2600000, 107200! 24 
Svezia . . . 5500000, 200000 28 
Norvegia... 2400000. 63 000 | 38 

Svizzera ... . , .. 8 500 000; 84000! 41 
Germania. . . . . .. 65 000 000 | 1 155 000, 56 
Inghilterra ed Irlanda A 45 400 009 | paa ‘ 65 
Lussemburgo. .... | 260 000 3575! 73 

Islanda. . . .. 78 000 | 000 | 86 

Olanda , ., ..... 6 000 000 su 99 

Francia, . ...... 39250000! 261 000 | 150 

Belgio . . ...... 7500000} 42100! 180 

Austria, |... . .. 28 500 000 127 300, 225 

Rumenia . 6 700 000, 19300 300 

Italia: sus sus ` 34 000 0C0 76 000 450 
Ungheria. . ..,.. 19950000 36900! 530 

Spagna, < |... | 19 700 000 ni 740 
Portogallo . ..... | 250000, 6900 790 

Serbia . . . . . + . 2700000 3 000 | 900 

Russia e Siberia . . . 164090000, 170 000 | 960 

| Bulgaria . . .. 4 000 090 2 800 !1440 
| Grecia ,..., .. 2600000 1760 1500 

* 

Cavi telegrafici tra la Germania e l'Inghillerra. — La 


seguente tabella pubblicata dal Post Office Electrical En- 
gineers® Journal dà alcuni particolari sui sei cavi telegra- 
fici, attualmente esistenti tra la Germania e l'Inghilterra, 
l'ultimo dei quali fu installato lo scorso settembre. 


O 

< 

dd 
Data della 

posa, 


Lowestoft-Norderney, 1866 | 
Lowestoft- Borkum, . 1871 
Bacton-Borkum I.. | 1891 
Bacton -Borkum II. , 1806, 
Bacton-Borkum III, . | 1901 | 
Mundesley-Norderney | a 


2 = + 2 = . 
2 vali Peso In kg. 
S si S° £ È È rk 
2 z = gi a T E pe ca 
us | ST TE i 
= = -s US S 2 gut. 
3°. ER DE <a rame taperca 
435 | 2715 | 75,4 | 25,3 | 36,6 
451 | 2578 | 73,- | 25,3 | 36,6 


448 | 2578 | 73, - | 95,3 | 36,6 
470 | 1690 | 94, - | 44,- | 36,6 
496 2385 |103, - | 31,7 | 31,7 


510 . 1753 | 93, - | 44, - | 86,6 
| 
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TRAZIONE. 


L'elettrificazione del tronco ferroviario Montréal-Car- 
tidrille nel Canada. — È stata recentemente decisa l’elet- 
trificazione del tratto orientale della ferrovia transconti- 
nentale Nord Canadese, comprendente un tunnel e la 
stazione terminale di Montréal. 

L'elettrificazione si estenderà su di una lunghezza di 
16 Km. in doppio binario, tra la stazione merci e viag- 
giatori di Montréal ed il deposito merci di Cartidrille, 
dove i treni ascendenti e discendenti cambieranno lo- 
comotiva. 

Come sistema di trazione venne adottata la corrente 
continua alla tensione di 2400 Volt e vennero finora or- 
dinate 7 locomotive elettriche per treni ordinari e 8 auto- 
motrici per treni passeggeri locali, nonchè il materiale 
della sottostazione elettrica di trasformazione. 

Le locomotive verranno fornite dalla General Electrie 
Co. ed il loro peso in servizio sarà di 80 tonnellate; esse 
saranno provviste di due carrelli a due assi, con quattro 
motori a corrente continua, muniti di poli ausiliari di 
commutazione, coll’indotto avvolto per 1200 Volt, ma iso- 
lato per 2400 Volt, per poter essere alimentati in serie di 
due colla tensione di linea. 

La sottostazione di trasformazione, situata all'estremità 
occidentale del tunnel verso Cartidrille, riceverà la cor- 
rente trifase a 11000 Volt e 60 periodi e la trasformerà 
in corrente continua. 

Attualmente sono previsti due gruppi convertitori della 
potenza ciascuno di 1500 kW. capaci di sopportare per 5 
minuti un sovraccarico del 200 %. 

Questi gruppi si compongono ciascuno di due dinamo 
a poli ausiliari di commutazione per 1200 Volt collegate 
tra di loro in serie e trascinate da un unico motore sin- 
crono della potenza di 2100 kW. 

Nella sottostazione è previsto l'impianto di un terzo 
gruppo convertitore in modo da raggiungere la potenza 
totale di 4500 kW. 

(Electric Railway Journal, n. 42, 1913) 


* 


Nell’ Electrician (1913, vol 72, pagg. 8l e 94) è ripor- 
tata e commentata la seguente statistica del movimento 
dei passeggeri che si sono serviti nel 1912, dei vari mezzi 
di locomozione pubblica di Londra: 


Passeggeri Variazione dal 1911 
Ferrovie .... La 790 213 049 — 6167712 
Tramways een + 169 997 724 — 22613 551 


Omnibus (automobili) . . . . 533 542 032 + 132913 545 
Vetture (automobili od a cavalli) 65 023 120 — 371 360 


Totale generale 2 185 775 925 + 103 760 922 


Popolazione , . 7 340 079 


a 


È notevole che l'enorme aumento del traffico si è ri- 
versato tutto sugli omnibus automobili, mentre gli altri 
mezzi di locomozione o sono rimasti stazionari o han- 
no perduto terreno.: Ciò sembra specialmente inesplicabile 
per i London Electric Railways, che hanno linee costruite 
secondo i concetti più moderni e materiale rotabile ra- 
pido e molto bene arredato. Il mancato incremento di 
traffico su queste linee metropolitane profonde viene at- 
tribuito allo sfavorevole fattore di tempo, cioè al fatto 
che i vantaggi della rapidità del percorso sono neutraliz- 
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zati dagli indugi negli ascensori e nei passaggi di co- 
municazione dalla via alle stazioni ed anche dall’attra- 
zione che, specialmente nelle giornate di buon tempo, gli 


omnibus esercitano sul passeggero con la comodità di 
frequenti fermate. | 


VARIE. 


E stato recentemente inaugurato un nuovo gabinetto 
di macchine nel St. Andrew-University College di Dundee, 
impiantato mediante un fondo di 250 000 lire donato dal 
« Carnegie Trust » insieme con altre contribuzioni. Oltre 
alle aule, alle sale di disegno, alle stanze private, alla li- 
breria, l'edificio contiene una sala di macchine termiche 
con una macchina a vapore, una a gas ed una a petro- 
lio, cui si aggiungeranno presto una turbina a vapore e 
un motore Diesel. La macchina a vapore è stata apposi- 
tamente costruita per lavori sperimentali; è orizzontale, 
del tipo tandem-compound, ed ha un condensatore Wor- 
thington a superficie, con comando elettrico. Misure di 
potenza possono essere eseguite con un freno Appold 
modificato e sono predispusti gli apparecchi per misure 
tecniche su la natura e le proprietà dei combustibili. 

Nel gabinetto di resistenza dei materiali si trova una 
macchina Buckton a semplice leva per 50 tonnellate, una 
macchina per la prova con sollecitazioni alternative e 
molti altri apparecchi. Il gabinetto di idraulica contiene 
una ruota Pelton, una turbina a reazione, una pompa 
elettrica centrifuga, una pompa alternativa differenziale, 
canali, tubazioni ecc. e dispone di acqua sotto altezze di 
di carico di 20, 43 e 180 metri. L'istituto ha una sua 
propria officina meccanica per le riparazioni e per i bi- 


sogni dei laboratorii. (The Electrician, 1913, vol. 72, pa- 
gina 65). l 


LIBRI E PUBBLICAZIONI 


Ing. V. Barassi Ispettore dell'Associazione degli Industriali 
d'Italia per prevenire gli infortuni del lavoro. — La 
prevenzione degli infortuni negli impianti elettrici. 


Il numero impressionante di infortuni mortali dovuti a 
correnti elettriche che si hanno da lamentare ogni anno 
principalmente fra gli operai elettricisti, e che assai spes- 


so sono imputabili ad imprudenza o disattenzione degli 


operai stessi giustifica ampiamente lo scopo di questo Va- 
demecum che si propone di riunire in breve compendio le 
principali Norme di prevenzione che devono essere osser- 
vate nell’esercizio degli impianti elettrici, lasciando da 
parte tutto ciò che è di esclusiva competenza di chi è pre- 
posto alla direzione degli impianti stessi. E insomma un 
necessario complemento di quanto l'Associazione fra gli 
Industriali d'Italia per prevenire gli infortuni del lavoro 
va facendo presso gli industriali, nell'intento di ottenere 
un progressivo miglioramento delle condizioni di sicurez- 
za del lavoro. Poichè non-v’ha dubbio che se l’Industriale 
deve adoperarsi per migliorare le condizioni di sicurezza 
dei propri operai, tocca però a questi ultimi rendersi pre- 
ciso conto di quei pericoli che presenta l'industria nella 
quale sono impiegati e delle norme di prudenza che è loro 
dovere di osservare. Ed è particolarmente nella categoria 
degli operai elettricisti che più sentito è il bisogno di una 
maggiore conoscenza del pericolo elettrico, giacchè è un 


pericolo che si nasconde sempre sotto le più tranquille 
apparenze ingannatrici. 
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L'A., dopo alcune considerazioni generali per richia- 
mare gli elettricisti alla prudenza ed all’attenzione, chia- 
risce brevemente due questioni sulle quali gli elettricisti 
nutrono spesso gravi pregiudizi, e cioè intorno alle con- 
dizioni di pericolo che può presentare il contatto con un 
unico conduttore. 

Dopo un breve cenno sugli effetti fisiologici delle cor- 
renti elettriche sull'organismo umano, l'A. classifica i 
diversi mezzi di protezione contro i contatti pericolosi, di- 
stinguendo le protezioni perisolamento (rivestimento iso- 
lante dei fili, utensili isolanti, piani isolanti) dalla pro- 
tezione per messa a terra, e spiega l’efficacia protettiva di 
ciascun mezzo, nonchè la sua adattabilità ai singoli casi 
della pratica. 

Un certo numero di capitoli è particolarmente desti- 
nato a quella categoria di elettricisti che è impiegata nel- 
l'esercizio degli impianti elettrici. In essi si danno le nor- 
me che devono essere seguite nella esecuzione delle varie 
mansioni alle quali detto personale può essere chiamato 
nell'intento di salvaguardare la propria sicurezza e quella 
del pubblico e di tali norme si danno le pratiche ragioni, 
I lavori vengono distinti in tre diverse categorie, cioè: 

a) Lavori di semplice sorveglianza delle condutture 
elettriche e delle stazioni di trasformazione; 

bì Lavori durante la sospensione dell'esercizio (con 
tutte le cautele da osservare per accertare la mancanza 
della tensione); 

c) Lavori durante l'esercizio (manovre ordinarie e la- 
vori straordinari durante l'esercizio su parti in tensione 0 
in vicinanza di esse). 

Dopo un breve cenno riguardo alle misure di precau- 
zione da avere sia nell'uso dei servizi telefonici sia nei 
casi d'incendio l'A. riassume le più importanti norme 
disciplinari che devono essere osservate dal personale ad- 
detto all’esercizio degli impianti elettrici. Indi viene a 
parlare dei soccorsi d'urgenza da prestarsi ai colpiti dalle 
correnti elettriche, trattando prima dei mezzi e delle nor- 
me che conviene seguire nelle operazioni di isolamento 
della vittima della corrente elettrica, poi delle prime cure 
d'urgenza in attesa del medico, riassumendo quanto di più 
recente viene consigliato dai competenti in materia, in 
relazione anche alle ultime disposizioni regolamentari 
estere. | 
| Come risulta da questa recensione, il Vademecum ha un 
intento essenzialmente pratico ed umanitario e l’Associa- 
none fra gli Industriali sotto gli auspici della quale 
esso fu redatto, si propone di divulgarlo largamente fra i 
propri soci perchè ne facciano distribuzione agli operai 
elettricisti. 
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le Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli 
impianti Elettrici, complotate con un indice 
per materia legate in tela-oro, edizione tascabile L. 1.— 
per eventuali spese postali in più . . . .>» 0.20 

Gli Atti del Congresso Internazionale delle 
Applicazioni elettriche di Torino 1911. 
~ 3 vol., 3000 pag. circa. — In essi come è noto 
sono esaminate moltissime delle principali questioni 
attuali dell’elettrotecnica i ; j 3 
Descrizione di una macchinetta elettro- 
Magnetica di A. Pacinotti, in 5 lingue italiana. 
francese, inglese, latina, tedesca, (edizione di lusso) 
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Contributo allo studio della taritficazione dell'energia elettrica 


Comunicazione del socio Ing. Renzo Norsa alla XVII Riunione Annuale in Roma — 17 novembre 1913 


1. — Nel campo dell’elettrotecnica i! problema della 
larifficazione dell'energia elettrica non è certamente uno 
dei più complessi e difficili, ma tuttavia non vi è forse 
altro problema nel quale manchi, come in questo, non 
solo una via precisa che possa venir seguìta da chi si 
accinge a risolvere una determinata questione, ma 
anche una certa uniformità di metodo e di indirizzo. 

Ad esempio, mentre vi hanno alcuni i quali ritengono 
che pei diversi servizi pei quali l’energia elettrica viene 
richiesta, possa bastare un tipo unico di tariffa, altri 
affermano esser necessaria tutta una serie di tariffe € 
di prezzi, in guisa da poter meglio uniformarsi alle 
esigenze dell'uno o dell’altro servizio. 

Del pari vi ha chi ritiene che il punto di partenza di 
uno studio di tariffe debba essere la classificazione 
degli utenti in categorie, a seconda dell’uso che essi 
fanno dell'energia, elettrica; ed altri invece è d'avviso 
che possa bastare, a base di un sistema di tariffe, il 
semplice concetto de! tempo, dell'istante in cui lener- 
gia è richiesta dai singoli utenti. 

Infine vi è un campo nel quale, forse più che in 
ogni altro, la fantasia degli studiosi ha trovato modo 
di esplicarsi, ed è quello delle tari/fe differenziali pei 
forti utenti, tariffe nelle quali si va dalle formole 
algebriche alle combinazioni più svariate di sconti. 

Tali essendo le condizioni nel campo teorico, po- 
rebbe credersi che anche nella pratica ne sia risultata 
la più grande disparità di tariffe e di prezzi, ed infatti 
le differenze di forma che facilmente si possono rile- 
vare già anche da un primo esame delle tariffe usate 
‘alle diverse aziende di distribuzione, sono certo no- 
levoli, Però una aralisi più accurata non tarda a mo- 
Strare che in sostanza i livelli dei prezzi, quando si 
lenga debito conto delle differenze che possono esservi 
nelle condizioni locali delle diverse città o dei diversi 
paesi, sono a un dipresso i medesimi. E la ragione di 
€10 sta nel fatto che quelle forze economiche che co- 
Nantemente regolano i rapporti fra domanda, offerta 
© prezzo e che pur sfuggono ad ogni teoria delle ta- 
"fe, non hanno mancato di agire automaticamente 
anche sul mercato dell’energia elettrica. 

Disconoscere l'importanza di questi fattori econo- 
We equivarrebbe a voler illudersi sul valore e sul si- 
gnficato dei risultati ai quali potrà portare uno stu- 
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dio sistematico dell'argomento. Ammetterre l’impor- 
tanza non significa invece toglier valore a tale studio, 
poichè appunto chi ben sia in grado di rendersi conto 
delle condizioni e dei requisiti che la pratica prescrive, 
sarà anche in grado di temperare, in armonia con essi, 
i risultati e le conclusioni del proprio studio. 

Inoltre chi ben conosca i requisiti pratici delle ta- 
riffe non perderà certo di mira quella che di qualsiasi 
studio di tal genere è condizione fondamentale, e cioè 
che i risultati di esso, per quanto elaborati, possano 
por, a studio ultimato, tradursi, per così dire, nella 
più semplice forma ed espressione. 

Non sarà forse inopportuno ricordare qui come gh 
studiosi di tariffe appartengano, per lo più, all’una od 
all’altra di due diverse scuole, e cioè quella che a base 
delle tariffe afferma doversi prendere il costo del ser- 
vizio, e l'altra scuola che invece segue il principio del 
valore del servizio. La prima cerca di determinare colla 
maggior esattezza possibile quanto venga a costare, 
all'azienda che genera e distribuisce l'energia elettrica, 
questo o quel determinato servizio che essa si assume 
nei riguardi di un utente piccolo o grande, di un utente 
luce oppure di un utente forza motrice. L'altra scuola 
invece afferma che il valore di un servizio equivalente 
a quello fornito dalla centrale (servizio che l'utente 
possa procacciarsi indipendentemente e con mezzi pro- 
pri) rappresenti la pietra di paragone in base alla qua- 
le il prezzo di vendita dell energia elettrica deve essere 
fissato. 

Ora se il costo de! servizio potesse, caso per caso 
determinarsi con precisione matematica, la teoria che 
su tal costo si basa avrebbe certamente una grande 
importanza. Ma nel costo del servizio entrano oltre alle 
spese dirette d' produzione, anche tutte quelle spese 
che corrispondono agli ammortamenti a cui occorre 
provvedere, agli interessi che occorre pagare ai capi- 
tali investiti nell’azienda e, come vedremo tra poco, 
la ripartizione fra le d'verse classi di utenti di tali 
spese o quote fisse è problema tutt'altro che scevro di 
difficoltà. Inoltre la pratica mostra che è impossibile 
vendere un cdleterminato servizio od un determinato pro- 
dotto ad un prezzo maggiore di quello al quale altri è 
in grado di offr're un servizio od un prodotto equiva- 
lenti. Interviene quindi necessariamente la seconda 
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teoria, quella del valore del servizio, ed è facile così 
vedere come i due principi ai quali abbiamo breve- 
mente accennato non possano certamente procedere 


disgiunti, ma debbano invece di necessità completarsi 
a vicenda. | 


Premesse queste brevi considerazioni, mi propongo . 


di limitare in questa memoria il mio esame ad alcune 
delle questioni fondamentali che debbono affrontarsi 
in uno studio sistematico delle tariffe e cioè le seguenti : 

4) in base a quali concetti possa tentarsi una ri- 


partizione delle spese o quote fisse annue fra le diverse. 


classi di utenti di una centrale; 


2) come possano ripartirsi fra gli utenti di una 


classe le quote fisse che alla classe stessa saranno state 
assegnate ; 

3) secondo quali concetti possa impostarsi e for- 
mularsi una tariffa differenziale per medi e forti utenti. 

La prima questione è di importanza fondamentale 
non solo nei riguardi delle diverse classi di utenti di 
una determinata azienda di distribuzione, ma anche 
pei rapporti che possono correre fra due o più aziende 
di distribuzione le quali si ripartiscano, ad esempio, 
l'energia generata da una medesima centrale. 

La seconda questione ci porterà ad esaminare se 
quelle che nei riguardi della centrale sono indubbia- 
mente quote fisse annue. debbono e possono conside- 
rarsi come tali anche nei riguardi dei singoli utenti. 

Infine la terza questione ha speciale relazione collo 
studio di tariffe, per le quali (come appunto avviene 
nel caso di forti utenti) si richieda che i prezzi possano 
variare entro ampi limiti a seconda delle diverse po- 


tenze degli utenti e delle diverse condizioni in cui essi 
lavorano. 


9, — Nella questione delle tariffe la ripartizione delle 
quote fisse costituisce indubbiamente, sia dal punto di 
vista teorico che da quello pratico. una delle maggiori 
difficoltà. L'importanza della questione è senz'altro 
evidente quando si rifletta alla elevatezza degli investi- 
menti che si richiedono in tutti quei casi in cui appun- 
to il problema delle tariffe si affaccia e cioè in quelli 
che sogl'ono chiamarsi pubblici servizi. 

Si paragonino infatti gli investimenti di un'azienda 
di servizi pubblici con quelli di un’azienda: industriale. 
Mentre per quest’ultima la cifra annua d'affari potrà 
risultare in ragione di 2 o 3 lire per ogni lira di inve- 
stimenti, nel caso dell’azienda di pubblici servizi la 
cifra d’affari sarà in ragione di soli 20 o 25 centesimi 


per ogni lira di investimenti. Se quindi, per ipotesi, le 


quote fisse ammontano al 40 % del capitale, si avran- 
no. nel caso dell’azienda industriale per ogni lira an- 
nua d’affari solo da 3 a 5- centesimi di quote fisse, ed 
invece ben 40 o 50 centesimi di quote fisse per ogni 
lira annua d’affari nel caso dell'azienda di pubblici 
servizi. 

È quindi evidente l’importanza della domanda : come 
dovranno tali quote fisse ripartirsi fra le varie catego- 
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rie di utenti che contribuiscono 
annua d'affari? 

Cosa dobbiamo intendere per quote fisse? Anzitutto 
esse comprendono, naturalmente, tutti quegli stanzia- 
menti che ogni anno si richiedono per pagare gli inte- 
ressi del capitale e provvedere agli ammortamenti ; so- 
vente sogliono considerarsi come quote fisse anche ie 
tasse ed i premi d'assicurazione. Però oltre a questi 
elementi che ovviamente hanno il carattere della fis- 
sità, è noto che anche nel campo delle spese di eser- 
cizio vi è tutta una parte di spese che può giustamente 
riguardarsi come, più o meno, costante. 

Non è nostro compito naturalmente entrare qui in 
una analisi de'le diverse spese di esercizio delle azien- 
de che producono e distribuiscono l'energia elettrica. 
Basti ricordare ad esempio che, secondo alcuni autori, 
una certa parte delle spese di generazione di una cen- 
trale termoelettrica (taluni suggeriscono il 15 %) è in- 
dipendente dal numero dei kilowattora prodotti, ed è 
invece in relazione colla potenza massima che la cen- 
trale deve essere in grado di sviluppare ('). 

L'analisi delle spese di esercizio di un'azienda elect- 
trica, che serve diverse classi di utenti, rivela pertanto 


una serie di spese che non si possono facilmente ripar- 
tire fra tali classi. 


a costituire la cifra 


Oltre a queste quote e spese fisse che potremo chia- 
mare comuni o congiunte, vi sono altre spese le qual 
sono senz'altro addebitabili ad una determinata cate- 
soria 0 ad un determinato servizio. Tali ad esempio 
non soltanto quelle relative a parti di impianto (con- 
dutture od altro) che a tale servizio siano riservate, ma 
altresì le maggiori spese che un determinato servizio 
potrà richiedere come conseguenza degli speciali re- 
quisiti di regolarità e di sicurezza che ad esso siano 
imposti. 

Del pari nel campo delle spese di esercizio vi hanno 
spese che possono ritenersi proporzionali alle unità di 
energia generate e quindi ripartirsi fra le singole ca- 
tegorie di utenti in ragione delle unità spettanti a cia- 
scuna cli esse. 

Finalmente vi sono alcune categorie di spese che si 
suol ritenere proporzionali non alla potenza dell'im- 
pianto, nè al numero di unità di energia. ma bensì al 
numero degli utenti, e tali spese potranno quindi venir 
ripartite fra le diverse classi in ragione appunto del 
numero di utenti che a ciascuna classe appartengono. 

Di tutte queste spese la cui ripartizione fra le diverse 
categorie di utenti risulta relativamente facile, non in- 


('Y Non diverse si presentano, del resto, le condizioni 
anche in altre aziende di pubblici servizi. Così nelle offi- 
cine che producono gas illuminante, una parte delle spese 
di generazione sono indipendenti dal numero di metri 
cubi prodotti; e parimenti nel caso delle ferrovie, una 
gran parte delle spese di esercizio (circa la metà sē- 


condo alcuni autori) sono indipendenti dalla entità del 
traffico. 
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tendiamo qecuparci e limiteremo invece ił nostro esame 
alla ripartizione delle quote fisse corrispondenti agli 
investimenti di capitale, alle quali intenderemo d’ora 
innanzi aggiunte anche le così dette spese fisse di eser- 


5t 


L’ELETTROTECNICA 


tre diagrammi, e Q le quote fisse totali che si riten- 
gono proporzionali a T (1). 

Uno dei metodi seguiti consiste nel ripartire le quote 
fisse Q fra i due servizi (a) e (b) in ragione delle ordi- 


= em n. 


\ 


72 /8 24 


Ore 


Fig. 1. 


tizio, onde sì alle une che alle altre senz'altro ci rife- 
riremo quando, per brevità, parleremo di quote fisse. 
Come si è già detto il problema non è certamente 


nate massime dei rispettivi diagrammi. In tal caso al 


A Nr 
ervizio (4) competerebbe Q -—~—— e al servizio (b 
servizio (4) com] Des: i (b) 


e Car AE A OORE DEGA A QT Q- n Le quote fisse per at di polenza spettanti 
mmn è infrequente il caso di trovare che chi della. que- A+B 
()110) ] 
7 | | 
+ —— |-— dem U4-—— © È REI A | 
(2 b 
FE Fig. 9 


stione deve occuparsi prenda a base del proprio studio 
or l'uno or l’altro criterio, sembra che una discussione 
dell'argomento possa riuscire non priva di interesse. 


I. 


3. — Ripartizione delle quote fisse fra i diversi ser- 
vizi di una centrale, ~- Esaminiamo pertanto i metodi 
che vengono comunemente seguiti nella ripartizione 
delle quote fisse. 

Poniamo di considerare una centrale che fornisca 
energia a due classi di utenti, i cui diagrammi siano 
rispettivamente quelli indicati con (a) e (b) nella fig. 1. 
Sia (4) il diagramma totale della centrale nel giorno di 
Massimo carico. Siano A, B, T le ordinate massime dei 


rispettivamente al servizio (4) e al servizio (b) sona 


eguali e cioè sia nell'un caso che nell'altro —— |, 
À + B 


(') Le quote fisse dipenderanno naturalmente non solo 
dalla massima richiesta T, ma anche dalla potenza mas- 
sima installata, la quale differirà da quella massima ri- 
chiesta o perchè la centrale ha un ampio margine al di- 
sopra dell'attuale fabbisogno o perchè è stata prevista 
una certa riserva. Ove non esistano speciali ragioni per 
le quali le quote fisse corrispondenti a questo eccesso 
di impianto debbano addossarsi piuttosto ad una classe di 
utenti, che non ad un’altra (ed allora potranno in tale ri- 
partizione seguirsi quei criteri che più sembreranno equi 
ed opportuni) l'ipotesi di assumere che le quote fisse to. 
tali siano proporzionali a T sarà lecita. 


ne [7 = 
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È facile vedere che il metodo ora indicato non potrà 
sempre seguirsi perchè in alcuni casi condurrebbe a 
dei risultati inaccettabili. Il caso tipico in cui un tal 
metodo non potrebbe applicarsi è quello di un carico 
così detto fuori punta ossia che non concorre in alcun 
modo alla punta della centrale, punta che è invece de- 
terminata da un altro servizio. Tali sono ad esempio le 
condizioni schematicamente rappresentate nella fig. 2 a 
Qui evidentemente avviene che soltanto nei riguardi del 
servizio (2) è la potenza disponibile in centrale (sup- 
. posta eguale alla massima richiesta) eguale alla po- 

tenza D, usufruita dal servizio. Pel servizio (1) baste- 
rebbe una potenza D, assai minore di quella disponi- 
bile, ed è quindi evidente che la quota fissa per unita 
di potenza (per esempio per kilowatt per anno) corri- 
spondente al servizio (1) dovrà essere in generale mi- 
nore di quella applicabile al servizio (2). 

ln altro metodo assai spessa seguito tende appunto 
ad evitare l'inconveniente al quale ora si è accennato. 
Riferendoci di nuovo alla fig. 1, si noti che in corri- 
spondenza all’ordinata massima T del diagramma (t) 
totale, il servizio (@) ha un’ordinata A’ di poco infe- 
riore ad A; per contro il servizio (b) ha un’ordinata B’ 
notevolmente inferiore a B. Col metodo al quale ac- 
cenniamo la ripartizione delle quote fisse totali Q non 
viene più fatta in base alle ordinate massime 4 e 8 
dei due servizi ma bensì in base alle ordinate £A’ e B 
corrispondenti al momento della punta del diagramma 
totale. In tal caso dunque al servizio (4) compete una 


À su da B 
arte Q —"— ed al servizio (bi una parte Q +-+ 
parte Qu | A +B 
delle quote fisse totali. Le quote fisse per unità di po- 
tenza dei due servizi non sono più eguali come nel pri- 


mo caso ma sono rispettivamente E 2 
= = A'+B' A 
Q B 


ZE L pel servizio (b). E poichè nel caso 


della fig. 1 è f < 4 pe viene che la quota per unità 


pel servi- 


zio (a) e 


di potenza risulta minore pel servizio (D). 

È però facile vedere che anche questo metodo non 
può andare esente da critiche. Poichè se è vero che 
sul massimo complessivo della centrale influiscono le 
potenze che i singoli servizi richiedono appunto nel 
momento in cui tale massimo complessivo sì verifica, 
è però evidente che il non tener calcolo affatto del mas- 
simo che ciascun servizio raggiunge per conto proprio 
in un momento sia pur diverso da quello nel quale si 
verifica il massimo complessivo, non puo certamente 
essere procedimento corretto. 

Vi è poi un altro elemento del quale nessuno dei due 
metodi sin qui indicati tiene conto, e cioè le ore di 
utilizzazione, Si consideri ad esempio un caso ipote- 
tico, ma possibile, quale è quello indicato nella fig. 2 b: 
due servizi non simultanei che richiedono potenze egua- 
li D, ma per tempi w: e u diversi. E evidente che in 
questo caso la ripartizione delle quote fisse non po- 
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trebbe farsi equamente se non appunto in base alle ore 
di utilizzazione ui e uz. 


4. — Consideriamo ora brevemente il caso, a! quale 
si è già accennato nella fig. 2a, di due servizi non si- 
multanei (che cioè non vengono a sovrapporsi) ai quali 
corrispondono rispettivamente le potenze (massime) 
D, e D, e le ore di utilizzazione (riferite alle potenze 
massime) u, e u.. Per semplicità si suppone che i due 
Servizi siano rappresentati da diagrammi rettangolari. 
In questo caso è possibile dare facilmente una solu- 
zione del problema della ripartizione de'le quote fisse. 

Indichiamo con Q le quote fisse totali corrispondenti 
alla potenza massima D., essendo D, > Di, e con Pi 
e P: la parte delle quote fisse (per unità di potenza) 
che competono rispettivamente ai servizi (1) e (2). Sarà 


P, D, + P.D:= Q. 


È evidente che il servizio (1) dovrà compensare una 
parte delle quote fisse in razione della utilizzazione u. 
che esso fa della potenza Di. A sua volta il servizio (2: 
dovrà compensare la parte di quote fisse che corri- 
sponde alla utilizzazione u: che esso .fa della poten- 
za Di, ed inoltre le quote fisse corrispondenti all’ecces- 


so di potenza D, —- D, che è usufruita soltanto dal 
servizio (2). 


Se quindi si pone È = P si potrà scrivere: 


2 
P, D = P D, — 
u + u, 
pom _ p E Uo o _ APE 
PD, PD PD, don pra 
Mi u, 
+PDa tag Pata 
onde 
r D, _ D, D, u, _j (1) 
Ei D, D, D, “i 
ed anche 
P, 1 
P, 14 da _ D, (2) 
1 2 


\ s ` D . 
Dalla (4) si vede che se è D = À ossia se sono egua- 


li le potenze richieste dai due servizi, la ripartizione 
delle quote fisse avviene in ragione delle ore di util'z-. 
P, Di M se invece è 22% = 4 ossia 

i D, u, 1%, | 
sono eguali le energie consumate dai due servizi, la ri- 
partizione delle quote fisse avviene in ragione delle ri- 


. P i 
spettive potenze, P, Di _ Dt ossia Ft = i; 
tD; D, 1 
sono cioè eguali le quote fisse per unità di potenza 
spettanti a ciascun servizio. 


zazione, ossia 


avendosi 


Il 
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I diagrammi della fig. 3 che danno rispettivamente maticamente uno dei casi che più frequentemente si 


Pi : ; . D OR 
il valore del rapporto —! in funzione di — e di — presentano in pratica. | | 
D, Uz I due carichi irregolari &ı bı cı dı e az ba C: dı si so- 


? 


sono ricavati dalla relazione trovata (2). vrappongono soltanto in parte e cioè nel tratto com- 


PẸ = porte della quote fisse (per unito di potenza) spettanti or carrch, lle (2) 
l 4 = mossime richieste (potenxe mossime)corrispondent or carichi Oe (2) 
u, u, = ore oi utilizzoxione dal mossimo a - ` . 


n 
RS. 2 
| | 

| 

| 

tr 


LUE SA ee 
| è 


N 
di 


Klori odef ropporto 
È 
| 


lon del rappor, 
D 

GS 
N 

| 


O a 02 03 04 05 06 0? 08 09 J (e) 
Velori del ra rporlo 
| sa si Fig. 3. 


preso fra a. ed a; il diagramma risultante è dı €, b, 
M cad; l’ordinata massima è O M ed in corrispondenza 
a tale ordinata quelle dei diagrammi componenti sono 


| 
va À 


Uve si avessero anzichè due carichi, tre o più carichi 
st potrebbe naturalmente procedere in modo affatto 
analogo, 


/ \ 
Le 
\ 
c.\ 
\ 
i 
\ ‘ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
/ 
f | \ 
6, \ 
\ 
\ 
\ 
, \ 
x 
b _— — — — — — — a i G 
4 d . \ I 
o © , Os D 2, a A ©! 
des Fig. 4. Ore 


rispettivamente Om, e Om.. Le ordinate massime dei 
diagrammi componenti sono b, Ai e ba hs. 
Secondo una definizione data già da parecchi anni 


5. — Il caso ora considerato di carichi che non si so- 
\rappongono è però assai semplice rispetto a quelli che 
ŝi verificano nella pratica. Nella fig. 4 è indicato sche- 
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dal Wright si suol chiamare fattore di diversità dei due 
carichi (1) e (2), il rapporto: 


b, h, + b. h, 
OM 


rapporto che in questo caso è maggiore dell'unità. 

Sempre ritenendo che le quote fisse della centrale 
siano proporzionali a 0 M, sorge la domanda come do- 
vrà farsi la ripartizione di tali quote fisse fra i due 
carichi (1) e (2). È evidente che il fare la ripartizione 
in base alle ordinate massime b, hı e b, ha condurrà a 
risultati ben differenti da quelli che si otterrebbero ove 
la ripartizione fosse invece fatta in base alle ordinate 
Qm, e 0 m: che si hanno in corrispondenza del massi- 
mo risultante 0 M. 

Abbiamo considerato dianzi il caso di due servizi non 
simultanei, che cioè non si sovrappongono affatto, ed 
abbiamo visto che sulla ripartizione delle quote fisse 


A (1) 


Fig, 5. 


influiscono in tal caso sia i valori delle ordinate mas- 
sime, sia quelli delle ore di utilizzazione. 

Un caso affatto diverso è quello, rappresentato dalla 
fig. 5, di due carichi (4) e (2) con ordinate massime D; 
e Da, ore di utilizzazione u, e uz, à quali durante un 
certo tempo si sovrappongono, onde la potenza richie- 
sta in centrale è D, + D:. In questo caso il fattore di 
diversità dei due servizi è 4, e la ripartizione delle quo- 
te fisse non potrà farsi in altro modo fuorchè propor- 
zionalmente a D, e Da. Il fatto delle diverse utilizza- 
zioni, che abbiamo visto influiva sulla ripartizione del- 
le quote fisse quando si trattava di carichi non simul- 
tanei come quelli della fig. 2, perde invece ora ogni 
importanza. Il disimpegno dei due servizi da parte di 
una medesima centrale non concede, riguardo a quote 
fisse, alcuna economia poichè la potenza della cen- 
trale deve essere la somma delle potenze singole. Non 
resterà quindi che addossare a ciascun servizio quella 
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parte di quote fisse che esso dovrebbe supportare ove 
tale servizio fosse disimpegnato da una centrale indi- 
pendente e cio significa che la ripartizione non potra 
avvenire se non proporzionalmente a D, e D.. 

I concetti assai semplici sin qui esposti ci conducono 
facilmente a stabilire come potrà farsi la ripartizione 
nel caso generale rappresentato dalla fig. 4. In essa 
ciascuno dei due carichi può scomporsi in due parti; 
e cioè il carico 4 bı cı di può scomporsi in a, m, n, d, 
+ Ma bici Il; il carico (lz ba C2 da in Ua Mi, Ne d + 
Ma ba C2. Di questi quattro carichi, mind e 
Uda Ma Na da sì sovrappongono colle loro ordinate mas- 
sime O m, e O m, determinando il massimo'totale O M, 
col quale si è supposto siano in relazione la potenza 
della centrale e quella dell’impianto in genere. Gli al- 
tri due carichi M, bı Ci Ri e M bı Ca non influiscono 
affatto sul massimo della centrale e possono quindi 
considerarsi come carichi fuori punta. 

La ripartizione delle quote fisse totali potrà quindi 
opportunamente farsi nel modo seguente: una parte 
delle quote fisse dovrà assegnarsi ai carichi fuori pun- 
ta mi bı Cını e mabzca na in base ai concetti che si 
sono esposti nel caso della fig. 2. Il rimanente verra 
ripartito fra i due carichi a. Mı n.d, e dz Mz nada in 
base semplicemente alle loro ordinate massime O m 
e O nu. 

Si vede dunque che seguendo questi concetti si viene 
a tener conto per ciascun carico non soltanto del va- 
lore dell’ordinata nell'istante del massimo ossia di On, 
ma anche della eccedenza (b, hi — Om), e quindi 
implicitamente dell’ordinata massima b, ħi, e final 
mente del tempo durante il quale si verifica tale ecce 
denza. E senz'altro evidente che il metodo indicato 
puo applicarsi anche ad un carico continuo ed uni- 
forme come 43 bs ca di; il quale verrebbe a contribuire 
alle quote fisse totali in ragione del rapporto della sua 
ordinata Om; all'ordinata massima totale O M”. 


6. — Prima di procedere nel nostro esame conside- 
reremo brevemente un altro metodo di ripartizione 
delle quote fisse e cioè quello proposto da M. Schwa- 
bach ed applicato a base delle così dette tariffe mill- 
tiple (*).. 

Per riferirci ad un caso concreto, applicheremo tale 
metodo al diagramma di centrale rappresentato dalla 
figura 6. | 

Ricordiamo brevemente che il metodo al quale Ki 
accenna, si basa sul seguente concetto. Si divida il 
diagramma di carico della centrale in strisce orizzon- 
tali. L'altezza di ogni striscia corrisponde ad una por 
zione della potenza complessiva della centrale. L'area 
che ogni striscia intercetta sul diagramma rappresenta 
una corrispondente energia prodotta con tale potenza 


() M. Schwabach. Zur Tariffrage der Elektricitaels- 
werke. Elektrotechnische Zeitschrift 1903, p. 495. 
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l'ordinata massima del diagramma e si sono supposte 
eguali a 100 le quote fisse (giornaliere) corrispondenti. 
Alla base del diagramma sono riportate due serie di 
valori. La prima serie, contraddistinta con la lettera 4, 
indica le parti delle quote fisse ‘totali che, secondo il 
calcolo fatto, debbono venir sopportate dalle successive 
ore; la somma di tali valori è naturalmente eguale 
a 100. La seconda serie B, è ottenuta dividendo i va- 
lori di À per le ordinate (medie) delle successive ore; 
i valori B rappresentano dunque la parte delle quote 
fisse totali che durante ciascuna successiva ora ver- 
rebbe addossata alla unità di energia ossia al kilowat- 
tora. 

Se ad esempio la centrale avesse una potenza di 
100 kw. e le quote fisse fossero in ragione di 4 lira per 
kilowatt per giorno, ossia di 100 lire al giorno, di 
quelle 100 lire circa 22 dovrebbero essere sopportate 
dall’ora fra le 17 e.le 18; circa 12 dall’ora successiva. 
Poichè nell’ora fra le 17 e le 18 i kilowattora prodotti 
sono 400, il prezzo per kilowattora dovrebbe essere in 
ragione di 22 centesimi; nell ora successiva i kilowatt- 
ora prodotti sono 86 ed il prezzo unitario dovrebbe es- 
sere di circa 14 centesimi. Non occorre dire che questi 
prezzi si riferiscono soltanto alle quote fisse ed an- 
drebbero poi opportunamente aumentati per tener con- 
to delle spese variabili. 

Supponiamo ora che effettivamente si adotti una ta- 
riffa oraria proporzionale ai valori B che si sono de- 
terminati e supponiamo che tale tariffa si applichi in 
generale a qualsiasi carico e quindi, eventualmente, 
anche ad un carico uniforme e continuo durante tutte 
le 24 ore. Se la potenza di tale carico fosse eguale, 


per ipotesi, ad della potenza massima, è evidente 


che esso verrebbe a pagare giornalmente un importo 
eguale alla somma dei 24 valori di B determinati. Tale 
somma dà 1.75, e se ricordiamo che tutto il nostro cal- 
colo si riferisce al valore 100 che è stato assegnato sia 
alla potenza massima, sia alle quote fisse, ciò significa 
che tale carico uniforme e continuo, pur avendo una 


1 | a 
potenza eguale ad 100 della’ potenza massima, verreb- 


1,75 


tee 


100 
delle quote fisse totali ossia il 75% in più di quanto 


logicamente dovrebbe pagare (‘). Come si vede dunque 
il metodo seguito non conduce a risultati equi nei ri- 
guardi dei singoli carichi componenti o dei singoli 
utenti. Ciò era prevedibile perchè il calcolo che sta a 


be a pagare in capo ad una giornata di 24 ore 


(*) Colla tariffa a contatore semplice, ripartendo uni- 
formemente le quote fisse sull'intera area del diagramma, 


risulterebbe per un carico di La della potenza totale, 
continuo ed uniforme durante le 24 ore, una quota gior- 


2.31 


raliera in ragione di i 
l B 100 


ATTI - VoL. XVIII 


base delle tariffe multiple si propone di far sì che la 
centrale incassi durante ciascuna delle 24 ore la parte 
di quote fisse che a quell’ora compete; ma i prezzi me- 
di determinati per le successive ore non risultano equi 
nei riguardi di nessuno dei diversi utenti, nè dell’uten- 
te a breve utilizzazione, nè di quello a lunga utilizza- 
zione. L'utente di 24 ore avrebbe infatti diritto ad un 
prezzo uniforme durante tutte le successive ore ed in- 
vece ad esso viene addossata una parte dei costi orari 
elevati che sono imputabili soltanto agli utenti a breve 
utilizzazione, 

Per rispetto alla tariffa a contatore semplice, la 
tariffa multipla ha bensi il vantaggio che, aumentando 
il prezzo nelle ore di forte domanda ed abbassandolo 
in quelle di domanda limitata, essa tende ad egualiz- 
zare il diagramma di carico: nei riguardi però dei sin- 
goli utenti la tariffa multipla presenta inconvenienti 
della stessa natura di quelli che caratterizzano la ta- 
riffa a contatore semplice. 

Nel caso rappresentato nella fig. 6 si sono indicati 
oltre al diagramma complessivo della centrale (nel 
giorno di massima punta) anche i diagrammi compo- 
nenti dei tre servizi luce, forza e trazione. 

Effettuando la ripartizione fra i tre servizi delle 
quota fisse secondo il metodo Schwabach si arrivereb- 
be alle seguenti percentuali: luce 49 %, forza 34 %, 
trazione 17% e confrontando queste percentuali coi 
valori delle ordinate massime e medie dei tre diagram- 
mi. ci si può render conto facilmente che una tale ri- 
partizione riesce eccessivamente gravosa pel servizio 
a maggior fattore di carico ossia pel servizio forza, ed 
eccessivamente favorevole pel servizio a minor fattore 
di carico ossia pel servizio luce, ciò che risulta in ac- 
cordo colle considerazioni dianzi esposte. 


7. — Riassumeremo brevemente quanto sin qui ab- 
biamo detto. riferendoci al caso illustrato nella fig. 6. 


1° La ripartizione delle quote fisse totali fra i 
diversi servizi seguendo i concetti che stanno a base 
delle tariffe multiple non conduce a risultati equi. 


2.° La ripartizione delle quote fisse totali fra i 
diversi servizi in base ai massimi dei singoli servizi 
che sono rispettivamente 60 per la luce, 32 per la for- 
za, 18 per la trazione. addosserebbe una quota ecces- 
siva e cioè 60 + D 18° A = circa 29% al ser- 
vizio forza, poichè non terrebbe conto del fatto che la 


punta di tale servizio non è simultanea colla punta 
della centrale, 


3.° La ripartizione delle quote fisse totali in base 
alle potenze richieste dai singoli servizi nell’istante nel 
quale si verifica il massimo alla centrale, potenze che 
sono rispettivamente 60 per la luce, 24 per la forza, 16 
per la trazione. favorirebbe eccessivamente il servizio 
forza. Infatti col metodo ora indicato il vantaggio con- 
cesso dal fattore di diversità dei tre servizi (che è 
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ia 1.1) andrebbe pressochè esclusiva- 
mente a favore del servizio forza. 


4.° Seguendo invece i concetti dianzi esposti, una 
parte dalle quote fisse totali andrebbe addossata alla 
parte tratteggiata del diagramma forza, considerata 
come carico fuori punta, e precisamente circa 3.6 % ('). 
Il rimanente 96.4 andrebbe ripartito in base alle po- 
tenze richieste dai singoli servizi nell’istante del mas- 
simo alla centrale e quindi .circa 57.8 al servizio luce, 
93.1 al servizio forza, 15.5 al servizio trazione. Com- 
plessivamente dunque le percentuali sarebbero 57.8 
per la luce; 23.1 +:3.6 = 26.7 per la forza; 15.5 pel 
servizio trazione. 

In una questione quale è quella di cui ci stiamo occu- 
pando. non può certamente raggiungersi un’assoluta 
precisione, nè il metodo indicato ha la pretesa di es- 
sere assolutamente esatto. Esso ha però sugli altri me- 
todi il vantaggio di basarsi su concetti corretti, ed ap- 
plicabili in linea generale. Così, se nel caso della fig. 6 
era prevedibile che il metodo 4° avrebbe condotto ad 
una percentuale (26.7) pel servizio forza, intermedia 
fra quelle (29 e 24) dei metodi 2° e 3°, è però evidente 
che soltanto col metodo 4° riuscirebbe possibile l’asse- 
gnare una percentuale conveniente ad un carico che 
riuscisse, ad esempio, completamente fuori punta, 
quale potrebbe essere quello di un servizio che avve- 
nisse durante le ore di minor carico della centrale. 


II. 


8. — Ripartizione delle quote fisse fra i diversi uten- 
li. — Abbiamo così esaminato in base a quali concetti 
possa farsi la ripartizione delle quote fisse fra i di- 
versi servizi di una centrale e dobbiamo ora affrontare 
l'analoga questione nei riguardi degli utenti apparte- 
nenti ad una medesima classe, per esempio utenti luce 
ovvero utenti forza. Riesce però necessario premettere 
aleune considerazioni. 

Già parlando dei diversi servizi, abbiamo riconosciu- 
lo il fatto che i loro massimi non risultano simultanei, 
il che significa che vi è un fattore di diversità mag- 
sore di 1. Così ad esempio nel caso della fig. 6 ave- 
vasi fra i tre servizi luce, forza e trazione un fattore 
di diversità 1.4. 

Un analogo fattore di diversità esiste naturalmente 
anehe fra i diversi utenti che appartengono ad una 
medesima classe. Questo fatto della non simultaneità 
diversità) dei massimi dei vari utenti venne ricono- 
Sub, come si è detto, dal Wright sino dall’epoca del 
‘Ww classico studio dell'impianto di Brighton in In- 


—_— 


l 
i An la piccola analoga parte tratteggiata 
fig. 6, è c P trazione la quale, nel caso illustrato nella 
hile Aa amente trascurabile. Ove non fosse trascura- 
pure andrebbe considerata alla stessa guisa 


‘+ d | 
‘la parte tratteggiata del diagramma forza. 
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ghilterra, e fattore di diversità fu definito i} rapporto 
fra la somma dei massimi dei singoli utenti ed il mas- 
simo risultante alla centrale. Il valore trovato dal 
Wright per i suoi utenti luce era circa 1.5 ossia per 
ogni kilowatt di potenza della centrale era possibile 
fornire 1.5 kw. di notenza agli utenti, grazie al fatto 
che le loro massime richieste riuscivano non simul- 


tanee ('). 
Le determinazioni pratiche dei valori di questo rap- 


‘ porto sono però scarse. Oltre al valore del Wright già 


indicato (1.46 per utenti luce) abbiamo gli studi del- 
l'americano Gear e dell’inglese Fernie. 

Il Gear (?) ha considerato le seguenti classi di uten- 
ti: utenti luce (privati); utenti luce (uffici e negozi); 
utenti forza in genere, forti utenti, ed ha determinato 
il fattore di diversità per un certo numero di utenti di 
ciascuna categoria i quali erano alimentati da un me- 
desimo trasformatore, arrivando ai seguenti valori: 


utenti luce, privati 3.35 
utenti luce, uffici e negozi 1.46 
utenti forza in genere 1.44 

1.15 


forti utenti 


Tenendo conto poi del fatto che un fattore di diver- 
sità esiste anche fra t diversi trasformatori alimentati 
da un medesimo feeder, fra i diversi feeders partenti 
da una stessa sottostazione, ed infine fra le diverse 
sottostazioni, i valori suddetti, qualora vengano rife- 
riti aNa centrale, risulterebbero aumentati come segue: 


utenti luce, privati 5.52 
utenti luce, uffici e negozi 2.41 
utenti forza in genere 2.46 

1.45 


forti utenti 


La differenza fra queste due serie di valori sta in 
ciò che la prima si riferisce a gruppi limitati di uten- 
ti; la seconda invece, in quanto tien conto di più tras- 
formatori, di più feeders, di più sottostazioni, ad un 
numero notevolmente maggiore; col crescere del nu- 
mero degli utenti considerati, cresce il fattore di di- 


versitil. 


(t) Tina definizione di questo fattore fu accolta anche 
nelle Standardisation Rules dell'American Institute of 
Electrical Engineers e cioè la seguente: fattore di diver- 
sità è il rapporto delle massime richieste di potenza delle 
suddivisioni di un sistema (o di una parte di esso) alla 
richiesta massima dell’intero sistema (o della parte con- 
siderata) misurata nel punto nel quale l'energia viene 
immessa. 

Talora si indica con fattore di diversità il rapporto in- 
verso (cioè del massimo sincrono alla somma dei mas- 
simi) nel qual caso esso risulta sempre compreso fra 0 
e 1. In quanto segue noi ci atterremo però alla prima 
definizione, in base alla quale il fattore di diversità è 
sempre eguale o maggiore dell'unità. 

ie H. B. Gear. Trans. A, E, I. E., Vol. 29, pag. 35. 
1910. 
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l valori dati dal Fernie (t) sono, limitandomi ai 
principali, i seguenti : 


utenti luce, privati 
utenti luce, uffici 
utenti forza in condizioni medie 


<. dû 1.3 a 41.5 
4.1 
5.0 


La discordanza di queste serie di valori è evidente, 
ma singolare sopratutto è il fatto che il Gear ha tro- 
vato un fattore di diversità minore per la forza che 


non per la luce, mentre il Fernie è giunto al risultato 


opposto. 


9. — Di questa disparità di risultati si può pero ren- 
dersi conto, quando si rifletta al significato ed al va- 
lore del fattore di diversità. Se ci rifacciamo alla de- 
finizione che di esso si è data, risulterà evidente quan- 
to segue: 


a) In primo luogo il fattore di diversità dipenderà 
dal fattore di carico dei singoli utenti ossia dalla re- 
golarità del loro consumo. È evidente che un gruppo di 
utenti i quali abbiano fattore di carico 1, necessaria- 
mente si sovrapporranno nelle loro richieste alla ceu- 
trale, ed il fattore di diversità sarà quindi esso pure 
necessariamente eguale ad 1. 


b) In secondo luogo, e prescindendo dalla mag- 
giore o minore regolarità dei diagrammi dei singoli 
‘utenti, il fattore di diversità dipenderà dal fatto che 
la richiesta di energia possa, per la natura istessa del 
servizio, con maggiore o minore probabilità avvenire 
ad una determinata ora del giorno. Così nel servizio 
di illuminazione, per quanto possano variare la re- 
solarità di accensione e le ore di utilizzazione dei sin- 
goli utenti, tuttavia vi sono determinate ore, nelle 
quali vi è grande probabilità che la maggior parte di 
utenti abbiano .le loro lampade accese. Per la forza, 
le condizioni sono diverse. È bensì vero che il consu 
mo di energia nel servizio forza è generalmente più 
regolare che non nel servizio luce. Ma i massimi dei 
singoli utenti non sono affatto vincolati ad una deter- 
minata ora della giornata; molte officine, ad esempio, 
hanno dei cicli lavorativi; durante ogni ciclo si veri- 
fica un massimo, ma con tutta probabilità tali mas- 
simi risultano. almeno in parte, sfalsati. Per tali ra- 
gioni sembra che i fattori di diversità del servizio forza 
non debbano essere così bassi quali li determinò il 
Gear. 


c) Finalmente i valori che si otterranno per i fat- 
tori di diversità saranno anche in relazione col nume- 
ro di utenti presi in esame. Eccettuato il caso affatto 
speciale nel quale tutti gli utenti avessero fattore di 
carico unitario, nel qual caso, siano essi molti o pochi, 
il fattore di diversità sarebbe sempre eguale ad 4, in 


(') F. Fernie. The Electrician. Vol. 61, pag. 556 - 1908; 
Vol. 63, pag. 538 - 1909. 
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tutti gli altri casi la probabilità di simultaneità dei 
massimi diminuirà col crescere del numero degli uten- 
ti ed in œrrispondenza aumenterà il fattore di diver- 
sità ('). Anche questa considerazione può forse aiu- 


tarci a spiegare la discordanza dei valori del Gear e 
del Fernie. 


10. -— Ritorniamo ora alla questione delle taritfe. 
Come si è già detto il Wright per primo applicò il fat- 
tore di diversità nella determinazione delle tariffe. Nel- 
l'impianto di Brighton egli aveva infatti trovato che le 
quote fisse annue erano in ragione di 375 lire per ki- 
lowatt di massima richiesta alla centrale; ma poiché 
per ogni kilowatt di massima richiesta alla centrale 
era possibile alimentare 1.5 kw. di massima richiesta 
di utente, egli divideva 375 ner 1.5 e determinava in 
lire 250 circa la quota fissa annua da applicarsi per 
kilowatt di utente. Non è difficile vedere che questo 
metodo di calcolo non è esatto, poichè non è lecito ap- 
plicare la stessa quota fissa annua di lire 250 a tutti 
gli utenti, prescindendo dalle caratteristiche del loro 
diagramma e sopratutto dal valore del fattore di ca- 
rico individuale. Il fattore di diversità 1.5 è una con- 
seguenza del fatto che una gran parte degli utenti usa- 
no dell’elettricità in modo intermittente e non unifor- 
me: questi utenti ad utilizzazione irregolare avranno 
quindi diritto ad una riduzione della quota fissa di li- 
re 375 quale potrebbe ottenersi applicando un conve- 
niente fattore di diversità. Ma se immaginiamo che 
fra gli utenti ve ne sia alcuno il quale faccia uso uni- 
forme e costante dell'energia elettrica, tale utente do- 
vrà pagare certamente per intero le 375 lire che rap- 
presentano la quota fissa per kilowatt di centrale. 

Si adottino i seguenti simboli: 

D potenza massima richiesta alla centrale da una 
determinata classe d’utenti. 

D, potenza massima richiesta da un utente qualsia- 
si di tale classe. 

E energia erogata annualmente dalla centrale pel 
servizip di quella classe di utenti. 

E, energia consumata annualmente da un utente 
qualsiasi della classe. 

U ore annue massime possibili di utilizzazione che 
caratterizzano la classe che si considera (per un ser- 
vizio di 24 ore giornaliere U sarebbe 8760). 

ô fattore di diversità. | 

n. rendimento del sistema nel momento del massl- 
mo carico. 

n: rendimento medio annuo del sistema; 
conto di tutte le perdite di energia. 

Mk 


UD 


tenuto 


(4) Cfr. R. Norsa. Diversity factor and fixed rn 


Electrical Review (Chicago) Vol. 59, pag. 1281 - 
The Electrician Vol. 68, pag. 91 - 1912. 
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À fattore di carico annuo di quel dato servizio, ri- 
ferito alle ore di utilizzazione possibili U. 

4, fattore di carico annuo di un utente qualsiasi pu- 
re riferito ad U. | | 

ì. media pesata dei fattori di carico annui di tutti 
gli utenti della classe. 

Si avrà: 


quindi si ha: 
à = kô ån (') 


Tale relazione significa che il fattore di carico À di 
quel dato servizio è proporzionale al prodotto del fat- 
tore di diversità per la media pesata dei fattori ai 


carico degli utenti. Prescindendo dal rapporto 7 = k, 
2 


che differirà poco dall’unità, il fattore di carico 4 cre- 
scerà sia col crescere del fattore di diversità ô, sia 
per un determinato fattore di diversità, col crescere 
di 4, Potrà dunque À diventare eguale ad 1 sia per ô 
assai grande, pur essendo À, piccolo, sia per ô mi- 
nimo ossia eguale ad 1 purchè sia 2, eguale all’unità. 

È interesse della centrale di avere un elevato fattore 
di carico, perchè in tal modo, essendo possibile ripar- 
tire le quote fisse su di un maggior numero di kilowatt- 
ore, risulterà minimo il costo dell’unità di energia. Per 
aumentare 4 potrà la centrale cercare di aumentare 
0804, Od entrambi. 

Come si è già notato altrove, ô dipende a sua volta 
sia dai fattori di carico dei singoli utenti, sia dal fatto 
che dell’energia elettrica possa esservi maggiore o mi- 
nor bisogno in un determinato istante, in una deter- 
minata ora della giornata. 

Ove il servizio venga richiesto ad una data ora (co- 
Me accade per l’illuminazione) questo fatto stesso de- 
termina ô indipendentemente da À, e quindi da À. 
La centrale, per aumentare il fattore di carico, avrà 
interesse a far si che cresca À, € quindi À... 

Se per contro non vi sono ragioni che influiscono 
Su ò, indipendentemente da 2, . la centrale per au- 
mentare il fattore di carico À avrà interesse a far sì 


— 


od esempio si supponga che la media pesata delle 
er utilizzazione degli utenti luce sia 750, che il fat- 
di ie, sia 1.5; allora, posto k=1, le ore annue 
con zazione del servizio luce sarebbero 1.5 x 750=1125. 
4 _ la media pesata delle ore di utilizzazione degli 
be che i rza fosse 1100, il fattore di diversità 2.4, si avreb- 
rebbero . ore annue di utilizzazione del servizio forza sa- 
4 x 1100 = 2640. 
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che crescano tanto ô quanto À,, in guisa che il loro 
prodotto possa riuscire massimo. 

Si vede senz’altro che nel primo caso potrà conve- 
nire di ripartire le quote fisse fra gli utenti secondo 
il criterio del forfait, ossia della tassa fissa per unità 
di potenza; nel secondo potrà convenire invece o una 
ripartizione in base a À, (ossia in base all'energia — 
tassa di consumo — oppure una via di mezzo fra i 
due sistemi (tassa fissa e tassa di consumo). Questo. 
nei riguardi della centrale. 

Nei riguardi dell’utente, la ripartizione delle quote 
fisse dovrebbe, idealmente, avvenire in guisa da riu- 
scire equa per rispetto ad ogni singolo utente della 
classe che si ‘considera. È però evidente che, se il 
problema sì presentava già di soluzione difficile allor- 
quando trattavasi della ripartizione delle quote fisse 
fra le diverse classi di utenti, tanto più difficile deve 
presentarsi qui, di fronte ad un gran numero di utenti 
le cui condizioni di funzionamento differiscono fra di 


loro. i 


11. — Si adottino ora le seguenti notazioni : 

P quota fissa per unità di potenza (kilowatt) attri- 
buita alla classe di utenti a cui ci si riferisce. 

Y quota per unità di potenza attribuibile ad un sin- 
golo utente della classe. 


y rapporto della quota dell'utente alla quota 


— 
ZZZ 


P 


della classe. 
U ore annue massime possibili di utilizzazione, che 


caratterizzano la classe che si considera. 
X ore di utilizzazione dell'utente singolo. 


an = x fattore di carico relatiro dell utente. 


À fattore di carico relativo della classe (riferito alle 
ore di utilizzazione possibili U). 
A quota per unità di energia (kilowattora) che si. 
avrebbe ove la classe raggiungesse U ore di utilizza- 


zione. 


x quota per unità di energia riferita alle ore X di 


utilizzazione dell'utente. 

2 = Lupi rapporto delle quote (per unità di 
energia) sopra indicate. 

È opportuno richiamare l'attenzione sul significato 
dei simboli U, x e 2. Per ore massime possibili di uti- 
lizzazione, U, che caratterizzano un determinato ser- 
vizio, intendiamo l'utilizzazione massima che potrà ri- 
tenersi possibile per un determinato servizio in base 
alla natura stessa di tal servizio, in altre parole quel 
numero massimo di ore di utilizzazione che potrà ri- 
scontrarsi per alcuno almeno degli utenti che appar- 
tengono alla classe che si considera. Così pel servizio 
forza nelle officine, un’utilizzazione della massima po- 
tenza richiesta in ragione di 10 ore al giorno per 300 


— 95 — 


66 


L'ELETTROTEGNICA 


giorni all'anno ossia di circa 3000 ore, potrà conside- 
rarsi come l’utilizzazione massima possibile per tale 
classe. Per la luce potrà invece considerarsi come uti- 
lizzazione massima un’utilizzazione di 2000 vre circa. 
che è appunto la massima riscontrata’, sia nel. caso di 
utenti a lunga durata di utilizzazione come ristoranti, 
sia in quello di utenti, come le abitazioni popolari, 
che, serviti in base ad una tariffa a forfait, fanno 
certo della luce tutto l’uso che praticamente è possi- 
bile. E evidente che per la classe forza (officine) un 
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gnati ad U, un fattore di carico relativo della classe 
1100 


2160 


relativo della classe forza 4 = 


luce À = ossia circa 0.5 ed un fattore di carico 


a circa 0.8 
3244) i 
Ciò posto si considerino gli esempi schematici della 
fig. 7. Nei casi (7a) e (7b) si sono supposti 6 carichi 
di diversa durata ed in entrambi i casi l'utilizzazione 
massima possibile della classe alla quale tali carichi 


appartengono è indicata con U. Ma in (7a) vi è un bre- 


Ekaa 
a 
aa, RS pz] pae 
(DI) TOETER | EE SR BE 
Co Css A = 1 
= >» Gee nier es De = Le dr Y stata 
Sa: à =! de 53 4.09 Ss -È =:233 
(7 4) (7 ti) (7 e) 
Fig. 7 


utente di 3000 ore ha lo stesso significato che un uten- 
te di 2000 ore per la classe luce: ciascuno di tali uten- 
ti, cioè, dovrà pagare per intero quella determinata 
quota fissa P per unità di potenza che corrisponde alla 
classe a cui appartiene; im entrambi i casi il rappor- 
Y 
to j 
In alcuni degli esempi che vedremo appresso sono 
state indicate le ore di utilizzazione non già annuali 
ma mensili e si sono presi per U 1 seguenti valori : 
U (luce): 180 ore mensili ossia 2160 ore annue: 
U (forza): 270 ore mensili ossia 3240 ore annue. 
Quanto ad 7, è evidente che se le ore di utilizza- 


dovrà quindi essere eguale ad 1. 


N 


eg maa 


| 
| 


O4 06 O 


PA 


cix ® 


(8 a) 


Fig. 


zione X dell’utente vengono riferite non; già alle 8760 
ore annue, come comunemente suol farsi, ma ai va- 

i | X 
lori assegnati ad U, il rapporto TI 
fattore di carico relativo dell’utente. 

Finalmente per quanto riguarda 4, se per una de- 
terminata centrale avessimo, ad esempio, a trovare 
che la utilizzazione pel servizio luce è di 1100 ore, e 
che la utilizzazione pel servizio forza è di 2600 ore 
annue. avremmo, sempre riferemdoci ai valori asse- 


= x potrà chiamarsi 


ve intervallo di tempo t durante il quale l'energia è 
richiesta contemporaneamente da tutti gli utenti; in 
(7b) invece i carichi vengono a disporsi in guisa che 
la richiesta complessiva di energia è costante; nel pri- 
mo caso il fattore di diversità ò è 1, nel secondo caso 
il fattore di carico À è 4. In questi due casi limiti è 
facile vedere che una ripartizione equa delle quote 
fisse non potrà avvenire rispettivamente che con rap- 


porto p costante, --- indipendente cioè dalle ore di 
utilizzazione dei singoli utenti, e quindi da x — per 


(7a), mentre per (7b) il rapporto 5 dovrà variare li- 


M À priccofrs amo 


| 


= 
A 
0.8 


06 


08 / 
X _ 
77X 
(8 b) 


nearmente con +. Avremo dunque le due leggi MN ed 
ON indicate nela fig. (8a). 

Si può vedere facilmente che il caso di ô = 1 coin- 
ciderà praticamente coi minori valori possibili del fat- 
tore di carico À del servizio. Già la relazione trovata 
Â=k82, mostra che per un dato 4» il valore più 
piccolo di À si avrà per ô minimo ossia eguale ad 1. 
Per À piccolissimo, sarà dunque sempre ô = 4 e se non 
sussiste rigorosamente la reciproca, tuttavia nei casi 
della pratica, nei quali si ha sempre a che fare con 
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un grande numero di utenti, il caso à = 1 si verifi- 
cherà appunto quando l’uso dell’energia elettrica sia 
limitato ad un tempo assai breve. Sarà dunque lecito 
sostituire al diagramma (8a) il diagramma (80) nel 
quale la M N corrisponde non più a ô = 1 ma a À pic- 
colissimo. Si è così delimitato il triangolo O M N en- 
tro il quale saranno comprese tutte le leggi di ripar- 
tizione delle quote fisse per qualsiasi fattore di carico 
À della classe che si considera. 
L'equazione 
y = x 


ha la proprietà che per À = 1 rappresenta la ON; 
per À = 0 rappresenta la M N e per O< À < 1 rappre- 


gucte per KW- onno 
© 
D à $ 


ę 


Ordinate proporzionali alle 
© 
ù 


03 Og 
fattori o) carco 
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tenendo conto contemporaneamente del fattore di ca- 
rico (relativo) della classe (). 

In tal guisa riesce possibile di eliminare gli inconve- 
nienti che sono propri del sistema di ripartizione ba- 
sato sul fattore di diversità ed altresì di evitare le dif- 
ficoltà che, come abbiamo visto, si incontrano nel- 
l’assegnare a tale fattore dei valori numerici. 

È poi facile convincersi che assai spesso il fattore 
di diversità, di per sè stesso, non ha un significato 
preciso nello studio delle tariffe, mentre invece il fat- 
tore di carico relativo della classe (il quale implici- 
tamente tien conto anche del fattore di diversità) ne 
ha sempre. Si confrontino infatti ad esempio i due 
casi (7b) e (7c) della fig. 7. In (7b) si hanno 6 ca- 


Y: per S= / 


05 o6 
relotnivi dell'utente NL 


Fig. 9. 


senta tutte le curve del tipo OPN comprese fra la 
ON e la MN. Per x =4 si ha y = À ossia tutte le 
curve passano pel punto N; il che significa, come già 
St € detto, che l'utente con fattore di carico relativo 
“uale ad 1 dovrà pagare per intero la quota fissa P 
per umtà di potenza, che corrisponde alla classe alla 
quale esso appartiene (Y = P). Per tali ragioni l’equa- 
“one sopra indicata sembra possa convenientemente 
dcellarsi per rappresentare la legge di ripartizione 
delle quote fisse fra gli utenti di una classe. 
Le in tal guisa sostituito al concetto della 
«E delle quote fisse in base al fattore di di- 
hase » quello della ripartizione delle quote fisse in 
Se al fattore di carico (relativo) del singolo utente, 
— 27 


nichi; la potenza simultanea totale è 2, il fattore di 
diversità è ô = 6/2 = 3; in (7c) si hanno 7 carichi 


(') Ad analoghe conclusioni riguardo all'importanza di 
considerare il fattore di carico del complesso degli utenti ` 
nell’impostazione delle tariffe, ero già giunto in base ad 
uno studio sommario nell'articolo citato « Diversity factor 
ecc. » Electrical Review - 23 dicembre 1911. Anche altri au- 
tori sono arrivati alla conclusione, da me esposta nel 
suddetto articolo, che il fattore di diversità ha, nei ri. 
guardi della tarifficazione, un significato differente da 
quello che ad esso originariamente veniva attribuito. Così 
Schouten, Beitraege zur Theorie der Tarifbildung; E. T. 
Z., 21 dicembre 1911 e recentemente Eisenmenger, Elec- 
trical World, 24 maggio 1913. 
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con potenza simultanea totale 3, fattore di diversità 
7/3 = 2.33. La variazione del fattore di diversità dal- 
l’un caso all’altro non ha alcun significato pratico, 
poichè in entrambi i casi, in base al semplice fatto 
che il fattore di carico À è eguale ad 1, si può sen- 
z'altro concludere che le quote fisse debbono ripar- 
tirsi con legge linearmente proporzionale ai fattori di 
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| Y 
rallele all'asse delle ascisse danno il valore P nel caso 


in cui la ripartizione venga fatta in base ai diversi 
valori del fattore di diversità ô. È senz'altro evidente 
che questo secondo metodo favorisce ingiustamente 
l'utente ad elevata utilizzazione a scapito dell'utente 
ad utilizzazione breve. 


carico individuali. 


, 


Un confronto fra i due metodi di ripartizione delle 


ro 
A 


per Hilo waffo 


C 


Ordinote proporzionali olle guote 
N 


a5 o6 o 
Futtoti di carico relativi dell'utente 


Nella fig. 10 le ordinate danno il rapporto 3 = 


O7 08 


Fig. 10. 


quote fisse, quello comunemente seguito e basato sul 
fattore di diversità ô e quello ora esposto e basato 
sui valori del fattore di carico 4 della classe e 7 del- 
l'utente, è fatto nelle fig. 9 e 10. 

Nella fig. 9 le ordinate danno il rapporto : = 4, 
sono quindi proporzionali alle quote per kw-anno; le 
ascisse rappresentano il fattore di carico relativo del- 
l'utente; le diverse curve segnate corrispondono ai 
diversi valori di À. Per contro le linee punteggiate pa- 


Y - 


" 3; sono quindi proporzionali alle quote per ki- 


lowattora : le ascisse rappresentano qui pure il fattore 
di carico relativo dell'utente; le diverse curve a tratto 
continuo corrispondono ai diversi valori di 4; le curve 


punteggiate danno del pari L ma pel caso in cui la 


ripartizione venga fatta in base al fattore di diversità. 

Qui pure risulta evidente che il secondo metodo favo- 

risce ingiustamente l’utente ad utilizzazione elevata. 
(Continua). 
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ERRATA -CORRIGE 


Nel fascicolo degli Atti del 15 dicembre 1913: 
a pag. 1172, linea 10: in tuogo di: distances explosives, 
leggere : tensions explosives : 


a pag. 1191, linea 14 (a cominciare dal basso) 
in luogo di: 1) Le distanse esplosive, 
leggere : 1) Le tensioni esplosive. 
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Apparecchio Röntgen autonomo e portatile. 


LI 


E ben noto di quale valido sussidio riescano i raggi 
Ontgen nel campo della medicina e della chirurgia. Per 
ciò che riguarda gli impianti fissi di produzione di questi 
raggi, (gli impianti ad esempio destinati stabilmente ad ospe- 
dali od a cliniche), i risultati del loro uso si possono consi- 
erare come soddisfacenti, per quanto, purtroppo, i tubi a 
vuoto universalmente impiegati non emettano sotto forma 
` Taggi Röntgen che una minima parte dell'energia che 
Sl spende, Non Si può dire lo stesso però, nei riguardi 
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degli apparecchi autonomi e portatili, quali occorrono per 
speciali applicazioni (ad es., per la medicina e la chirurgia 
in guerra), in quanto che tali apparecchi non differiscono 
generalmente dai primi, e non sempre, quindi, sono stu- 
diati in vista delle nuove esigenze; tanto che nel loro uso 
Si incontrano sovente piccole, ma fastidiose difficoltà 
d’indole pratica che ne rendono l’utilità alquanto proble- 
matica. Molte di queste difficoltà sembrano ridotte o elimi- 
nate nel recente apparecchio del Dott. Macini; il quale 
ha studiato di realizzare un gruppo autonomo, leggero e 
compatto che, pur avendo sufficiente potenza per le appli- 
cazioni usuali, riesce facilmente e prontamente trasportabile. 


Trasmissioni di energia a corrente continua, ad 
alta tensione. 


L’opportunità di trasportare economicamente l'energia 
elettrica a distanze sempre maggiori dai centri di genera- 
zione, ha conferito in questi ultimi tempi, nuovo interesse 
all'uso della corrente continua e del sistema in serie, se- 
condo le idee da più anni sostenute dal Thury. La questione 
è stata ampiamente trattata in seno all'/nstitution of Electrical 
Engineers in occasione della riunione annuale del 1913, 
alla quale hanno partecipato altresì i soci della Societé 
Internationale des Électriciens. L’HioHrieLD ha presentato 
una comunicazione, qui riassunta, nella quale, basandosi 
in gran parte sulla propria esperienza in materia, ha cercato 
di mettere in luce i vantaggi e gli inconvenienti del sistema 
in serie, a corrente continua; ed ha studiato sopratutto il 
lato economico della questione, riassumendo i risultati dei 
suoi calcoli in varie tabelle comparative. La comunicazione 
è stata seguita da una interessante discussione a cui ha 
preso parte più volte il Thury, e nella quale è stato messo 
in evidenza come il sistema in serie, a corrente continua, 
più che per la distribuzione di energia nei centri di 
consumo, sia adatto per la sola trasmissione a grande 
distanza. Sono state poi discusse varie altre importanti 
questioni, fra cui quella dell’ uso (sempre nel sistema Thury) 
della terra come conduttore di ritorno. Per quanto sembrino 
ovvie le ragioni addotte dai sostenitori dell’ uso della terra 
e per quanto appaiano promettenti i risultati delle espe- 
rienze parziali fatte quà e là, non v'ha dubbio, però, che 
è desiderabile che sull’ argomento venga fatta un po' più 
di luce, specie nei riguardi dei fenomeni di natura elettro- 
litica ai quali le correnti di ritorno possono dare origine 
e delle conseguenze di eventuali difetti di isolamento del- 
l’unico conduttore metallico dell’ impianto. 
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interruttori. 3 


Negli impianti moderni di grande potenza e ad altissima 
tensione questi organi acquistano importanza sempre Cre- 
scente, tanto che a grado a grado, dal quadro addossato ad 
una parete della centrale siamo giunti in taluni nuov! 
impianti alla costruzione di un fabbricato distinto da quello 
dei generatori e destinato appunto agli apparecchi di ma- 
novra. Le difficoltà che si oppongono alla costruzione 
degli interruttori per grandi correnti e alte tensioni non 
sono poche nè lievi, ed il RANDALL, nel suo articolo, dopo 
averle riassunte, accenna a due particolari perfezionamenti 
introdotti di recente. Uno di essi consiste nel fare avvenire 
la rottura dei circuiti in due tempi, passando per una fase 
intermedia, durante la quale si inserisce in circuito una reat- 
tanza ausiliaria. L'altro perfezionamento intende ad aumen- 
tare la rapidità con cui gli elettrodi vengono allontanati. 

L'articolo esamina la questione dal punto di vista del 
costruttore, e sebbene, come giustamente osserva il Randall, 
sia poco probabile che il direttore di un impianlo voglia 
cimentarlo ad arte per studiare il funzionamento degli 
interruttori, sarebbe tuttavia interessante conoscere l opi- 
nione degli ingegneri di esercizio sopra i nuovi tipi di 
interruttori proposti. 

Giova qui anche ricordare che l'uso di interruttori a più 
tempi fu acutamente esaminato dal Prof. Dina nel Congresso 
di Torino del 1911 dal punto di vista della prevenzione delle 
sopratensioni (Atti dell'A. E. I. - XV - 1911 pag. 1015). 


La tarifficazione dell'energia elettrica. 


Una notevole parte delle spese annue di una centrale 
per produzione di energia elettrica (per es.: interessi, am- 
mortamenti, tasse, ecc.) sono indipendenti dal numero dei 
kWh prodotti e venduti. Tali spese, che costituiscono dei 
carichi fissi per l’esercente, possono ritenersi proporzionali 
alla massima potenza prodotta nell’ora della « punta » se- 
rale, la quale proviene generalmente dalle sovrapposizione 
del servizio «luce» a quello «forza» ed eventualmente 
a quello «trazione ». Come si debbono ripartire fra i tre 
servizi tali spese fisse ?- In proporzione delle potenza da 
ciascun d'essi richiesta nel momento della punta? In pro- 
porzione della potenza massima singolarmente, ma non 
contemporaneamente richiesta? Il Norsa nel suo studio 
sulle Tariffe, di cui abbiamo pubblicato la prima parte 
nello scorso numero (Atti), ha dimostrato che entrambi i 
procedimenti sarebbero ingiusti ed esposto un suo metodo 
semplice il quale ripartisce più equamente i carichi fissi 
fra i diversi servizi. Ma come avviene per i vari servizî di 
una centrale, così avviene per i vari utenti di una stessa 
categoria, che le loro massime richieste non si sovrappon- 
gano, cosicchè il « fattore di diversità » ossia il rapporto fra 
la somma dei massimi non contemporanei, ed il massimo 
effettivo, sia maggiore di uno. Il Norsa studia quindi come 
possa farsi logicamente la ripartizione delle quote fisse 
attribuite ad un dato servizio fra i varî utenti di esso, e 
nella seconda parte del suo studio, del quale completiamo 
in questo mumero la pubblicazione, mostra come si possa 
stabilire una tariffa pratica e semplice, informata alle sue 
conclusioni. Nella terza parte studia infine le tariffe per i 
forti utenti, pei quali devesi tener conto tanto delle ore di 
utilizzazione, quanto dell’ importanza dell'impianto. 
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di pronto soccorso dei feriti 
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La nuova industria elettrotecnica della fabbricazio- 
ne degli apparecchi per raggi Réntgen è oggi tanto pro- 
gredita, che fornisce apparecchi rispondenti alle sin- 
gole esigenze particolari dei particolari usi dei raggi 
Röntgen in medicina e chirurgia. 

Però essa non ha, sinora, posto in commercio un 
apparecchio studiato dal punto di vista specialissimo 
dell'uso in guerra, per il pronto soccorso dei feriti ; 
essa si è limitata a racchiudere in casse gli istrumen- 
tart comuni “per corrente di illuminazione) destinan- 
doli senz'altro al servizio in guerra, con l'aggiunta, 
in essi fatta, di un gruppo motore-dinamo, generatore 
di corrente elettrica. In tali apparecchi, il problema 
del massimo rendimento e del massimo coefficiente di 
utilizzazione dello spazio e dello sforzo motore, sono 
stati trascurati, perchè essi sono destinati, normal- 
mente, ad attingere energia, in città, da una riserva 
praticamente illimitata, quale è la rete di illumina- 
zione; e, normalmente, non hanno la necessità di 
frequenti rimozioni. 

Soltanto nel funzionamento in guerra, autonomo, 
quando sono caratteri essenziali, ed indispensabili, 
per l’uso pratico: la facilità di trasporto con qualun- 
que mezzo, e la facilità di azionamento ovunque, per 
un responso il più possibile immediato, ha importan- 
za il rendimento massimo, l'ingombro minimo, e la 
facilità di manovra da parte di persone non tecniche. 

Riguardo al rendimento. malauguratamente, il mo- 
do di produzione dei raggi X, unico sinora conosciuto, 
(e consistente nell’urto dei raggi catodici contro un 
ostacolo per essi insormontabile) è, di per sè, causa di 
un grande sperpero di energia. Con tale procedimen- 
to, infatti, solo una piccola parte dell’energia elettrica 
fornita alla lampada Roentgen, vien riceduta sotto 
forma di raggi X. Per di più tali raggi X vengono 
irradiati in tutte le direzioni, in gran parte fuori de! 
campo di utilizzazione (lastra fotografica o schermo 
fluorescente); e, la mancanza di una netta rifrangibi- 
lità e riflessione, impedisce di farli convergere, con 
qualche artifizio, nel campo stesso. Infine, il fascio 
di raggi X, già limitato, che entra nel campo di uti- 
lizzazione, non è tutto utilizzabile; perchè, una certa 
percentuale di raggi X ha potere penetrante troppo 
scarso, e un’altra certa percentuale ha potere pene- 
trante eccessivo; sicchè, rispetto ad esso, il corpo in 
esame si comporta come completamente opaco, 0 come 
completamente trasparente. | 

Per ottenere dalla lampada Roentgen un fascio di 
raggi X compreso entro tali limiti di potere penetran- 
te, da possedere un notevole coefficiente di utilizza: 
zione, con la proiezione di ombre di varia intensità, 
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occorre basarsi esclusivamente sul legame che esiste 
tra la resistenza interna della lampada Roentgen e il 
potere penetrante dei raggi da essa emanati, e sulla 
conoscenza che, sotto carico, ossia durante il passag- 
gio della corrente, la resistenza interna della lampa- 
da va diminuendo, e, con essa, diminuisce il potere 
penetrante dei raggi. Ne consegue che la lampada 
Roentgen deve essere eccitata con impulsi di corrente 
di breve durata. Non soddisfano, perciò, come gene- 
ratori di corrente di alta tensione, i trasformatori di 
tipo industriale a circuito magnetico chiuso, e sono 
completamente inadatte le macchine elettrostatiche, 
le quali ultime ecciterebbero la lampada Roentgen 
con un carico permanente. Altre ragioni di indole tec- 
nica, inerenti ai materiali di cui necessariamente deb- 
bono comporsi tali apparecchi, li fa escludere assolu- 
tamente dai generatori autonomi da campo. 

Resta, come generatore possibile di corrente ad al- 
la tensione, e discontinua, il solo rocchetto di indu- 
zione, col quale si può ottenere una frequenza di cor- 
renti indotte non tanto elevata da impedire che, tra 
un impulso e l’altro, la lampada Roentgen (la quale 
durante l'impulso è diminuita di resistenza interna). 
trovi il tempo di tornare, da sè, alla resistenza inter- 
na iniziale. i 

Nel rocchetto di induzione, hanno importanza, per 
la utilizzazione nella produzione dei raggi Roentgen, 
le sole correnti indotte di apertura, perchè, come è 
noto, le lampade Roentgen devono essere eccitate da 
correnti ad alta tensione di senso costante. 

Analizzando il modo di produzione delle correnti in- 


dotte di apertura per dedurne il modo più opportuno 


quindi funziona a vuoto, quando esse si producono. 
dinamo fornisce energia, a spese di lavoro motore, 


energia : | La quantità di 
(i Immagazzinata, e che servirà alla produzione 
n corrente indotta di apertura, quando dal prima- 


` la intensità massima che, praticamente, 


non COnviene tentare di Superare è L = 0,6. n° 


de importanza, per stabilire il tipo dell'in- 
si i e quindi della dinamo, è il tempo necessa- 
per raggiungere tale intensità massima 7 , tempo 


(Ne imini: 
Ment MAuisce Crescendo E, ma, meno che linear- 
, + al crescere di E. 


ri vi 
i intere turbina, elettrolitici, ecc., la cui frequenza 
uzione va sino a 800 e 1000 al secondo. il tem- 


’ 
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po concesso al raggiungimento dell'intensità massima 
è una frazione centesimale di Secondo. Nell’apparec- 
chio per uso in guerra, siccome interessa l'esame ra- 
dioscopico anzichè l'esame radiografico (perchè la ra- 
dioscopia permette la visione diretta mediante i rag- 
gi X, senza manipolazioni fotografiche, senza immobi- 
lizzare il paziente e senza alcuna perdita di tempo), 
traendo profitto della persistenza dell'immagine radio- 
SCOpica sulla retina dell’occhio, il ciclo completo di pro- 
duzione di ogni corrente indotta può durare, in pra- 
tica, perfino 1/10 di minuto secondo. In questo caso, 
anche con una dinamo a forza elettromotrice, molto 
bassa, si ha tutto il tempo di raggiungere, in ogni im- 
pulso, il regime praticamente permanente. Le conside- 
razioni che Seguono, spiegano con quale artifizio sia 
stato possibile di concedere alla fase di chiusura quasi 
la durata totale del periodo dell’interruttore. 
Partendo da un determinato sforzo motore, per es., 
quello che può dare, effettivamente, un braccio d'uo- 
mo, a lungo, senza fatica, non si può pretendere di 
ottenere, effettivamente, azionando una dinamo, più 
di un determinato numero di Watt; in pratica 60. 
Questi Watt però possono essere ottenuti con un rap- 


porto r qualunque. Tale rapporto non avrebbe al- 


cuna importanza quando la dinamo fosse un alterna- 
tore, e con esso potesse azionarsi un trasformatore di 
tipo industriale; è invece di capitale importanza per 
un buon coefficiente di utilizzazione della energia 
motrice disponibile, e della corrente indotta, quando, 
(principalmente per economia di spazio e di peso), la 
dinamo sia a corrente continua, e con essa si azioni 
A resta de- 
terminato dalla resistenza interna della dinamo, e 
dalla resistenza del primario del rocchetto di induzio- 
ne. Come è noto, la condizione di massimo rendimen- 
to d’energia impone l'eguaglianza di tali resistenze ; 
non resta quindi da Scegliere altro che il valore asso- 
luto di una, per es., quella del primario del rocchet- 
to; ed essa, per le ragioni già esposte, è conveniente sia 
bassissima. Come conseguenza, la dinamo sarà anche 
essa a bassissima resistenza interna, ossia del tipo 
galvanoplastica, (numericamente : E< 1). Soltanto con 
questo artificio, non pretendendo dalla dinamo una 
forte elettromotrice elevata, e non avendosi resistenze 
apprezzabili nel circuito sia interno che esterno, nel 
primario del rocchetto di induzione, al termine della 
fase di chiusura, si otterrà una Z altissima con un li- 
mitatissimo sforzo motore. 

Questa Z altissima, oltre che essere vantaggiosa nei 
riguardi della energia immagazzinata durante la fase 
dì chiusura (proporzionale ad I°), consente di ottene- 
re una interruzione istantanea, basandola sull'effetto 
termico Joule (anch'esso proporzionale ad /?), e con- 
sente di concedere alla fase di chiusura quasi la tota- 
lità del periodo dell’interruttore. Come tipo di inter- 
ruttore, risulta, perfettamente adatto, l'interruttore a 
mercurio per es., ad asta di rame comandata. . 

Per quasi tutta la durata del periodo l'asta di rame 
resta immersa nel mercurio. Emerge da esso, e torna 
ad immergersi in esso, soltanto in corrispondenza del- 


un rocchetto di induzione. Il rapporto 
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la estremità superiore della sua corsa, ossia quando 
la velocità comunicatale dall’eccentrico è minima: 
non si ha perciò imperfezione di chiusura dovuta al- 
Purto meccanico dell'asta contro il mercurio. 

Non appena l'asta di rame emerge dalla superficie 
di livello del mercurio, sollevando da essa, per ade- 
sione, un menisco di mercurio, questo, rappresentan- 
do l’unica resistenza notevole dell’intiero circuito, re- 


sta volatilizzato, istantaneamente, con carattere esplo- 
sivo, come un fusibile di valvola elettrica. È così che 
la durata della fase di apertura è stata resa indipen- 
dente dalla velocità meccanica dell'interruttore ; la 
quale può tenersi abbastanza moderata, per consentire 
una chiusura di circuito di durata sufficiente in rela- 
| zione al basso voltaggio della dinamo. 

La forte intensità di corrente, indispensabile per- 
chè la interruzione avvenga; con carattere esplosivo, 
non si può ottenere, con una eguale richiesta di sforzo 
motore, ‘dalle dinamo sinora usate, a notevole resi- 
stenza interna (nelle quali, numericamente, E > À 
perchè, essendo costante il numero di Watt realizza- 
bili, quando il fattore E sia elevato, necessariamente 
bisogna che sia basso il fattore I. La interruzione con 
carattere esplosivo della corrente primaria, e la con- 
seguente breve e violenta corrente indotta di apertu- 
ra, permettono di risparmiare nelle dimensioni e nel 
peso del rocchetto di induzione; poichè, l'esperienza 
ha dimostrato che, qualunque lampada Roentgen, 
adatta per radioscopia e radiografia, può eccitarsi con 
meno di 20 cm. di scintilla, purchè la forma di onda 


della corrente indotta d'apertura sia bruscamente. 


ascendente. 

L'importanza della riduzione, al minimo, delle re- 
sistenze ohmiche dei conduttori di collegamento, tra 
la dinamo, l'interruttore e il rocchetto, ha consigliato 
di montare questi tre organi (e il condensatore di Fi- 
zeau), insieme, e a permanenza, in un’unica cassa : 


Vor. 1 - N. 3 


allo scopo di escludere le resistenze nocive di collega- 
menti da farsi, volta per volta, come in tutti gli appa- 
recchi sinora in commercio; i quali, non studiati dal 
punto di vista speciale dell'uso in guerra, hanno i 
singoli organi mastodontici assai più del necessario, 
e perciò: il rocchetto in una cassa diversa da) quella 
contenente la dinamo, ecc. 

Tecnicamente, il montaggio in una cassa unica, di 
tutti gli organi fondamentali, compreso il moltiplica- 
tore di velocità (tra la manovella e la dinamo), è stato 
possibile, sostituendo la trasmissione a catene e rulli, 
sinora usata, con una trasmissione ad ingranaggi eli- 
coidali, tutta chiusa in un piccolo carter di alluminio, 
ed accoppiata alla dinamo mediante‘ un giunto elasti- 
co; altrimenti, le catene e gli alberi di rinvio, neces- 
sariamente lontani, avrebbero impedito il montaggio 
del rocchetto nella stessa cassetta, in causa della pro- 
duzione di scintille tra il rocchetto e le catene, o gii 
alberi di rinvio. 

Tutti gli organi fondamentali sono, nel mio appa- 
recchio, montati su un telaio indeformabile di allu- 
minio, che serve di base alla cassa; le pareti laterali 
della cassa, robuste e con spigoli di ferro, sopravan- 
zandoli in altezza, li proteggono da urti esteriori. 

Aprendo il coperchio della cassa, si vedono solo gli 
accessori, che sono attaccati al coperchio stesso, e fis- 
sati in appositi scompartimenti, cioè: lo schermo fluo- 
rescente per radioscopia ‘con criptoscopio), la mano- 
vella, e, in un’apposita cassettina, il tubo Roentgen 
di forma cilindrica, meno ingombrante dei comuni 
sferici, e più di essi resistente agli urti. 

Durante l’uso, la cassa può richiudersi, perchè la 
manovella può connettersi dall’esterno col rotismo, 


e 


= 
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attraverso un apposito foro; e, attraverso un altro fo- 
ro. può ribaltarsi all'esterno il braccio reggi - tubo, il 
quale è fissato internamente alla cassa mediante uno 
snodo. | | 

L'intiera cassa può distaccarsi, con semplice mano 
vra, dal telaio metallico di base; e, allora, tutti gli 
organi fondamentali restano completamente accessi” 
bili, in ogni loro parte, per pulizie, ecc. 
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La cassa ha una copertura di tela impermeabile, per 
protezione contro la pioggia; e resta sollevata da ter- 
ra mediante tre tozze punte di ferro, applicate sotto 
il telaio di base, le quali, durante il funzionamento 
dell'apparecchio, servono ad immobilizzarlo. Una ca- 
ratteristica, importante per l’uso in guerra, viene con- 
ferita, all'apparecchio mio, dall'impiego, in esso, di 
una dinamo a bassissimo voltaggio, ed è: l’uso, pos: 
sibile, come dielettrico nell’interruttore, di acqua co- 
mune, anzichè idrocarburi. 

Questo mio apparecchio rappresenta la prima so- 
luzione, pratica, dell'apparecchio Roentgen veramente 
rispondente alle esigenze particolari del servizio in 
guerra; ed è l’unico, sinora, che, per la esiguità dello 
sforzo motore, consenta la auto-radioscopia. L'imma- 
gine radioscopica è perfettamente tranquilla, anche 
girando la manovella assai più lentamente di quanto 


venga fatto in modo spontaneo, perchè lo Schermo per 


radioscopia è composto di sostanze non solo fluore- 
scenti ma anche fosforescenti; la persistenza reale del- 
l'immagine radioscopica sullo schermo ha però una 
durata limitata, in modo da non nuocere affatto all’e- 
same radioscopico, per es., del funzionamento di ar- 
ticolazioni, ecc. 

Nell'apparecchio esiste anche una presa diretta di 
corrente della dinamo, la quale è utile in guerra quan- 
to una presa di corrente di una batteria portatile di ac- 
cumulatori. La corrente della dinamo (bassa tensione, 
ma molti ampère) può servire per endoscopia, per ter- 
Mocaustica, e per l'eccitazione di un elettromagnete 
col quale astrarre piccole scheggie di ferro o nichel. 
per es., degli involucri dei proiettili moderni. 

ll peso dell'apparecchio completo, e le dimensioni 
della cassa unica che lo contiene, sono quelle regola- 
mentari per le casse da someggio. Il trasporto dell'ap- 
parecchio può farsi in ordine di immediato funziona- 
mento, con qualunque mezzo disponibile; il telaio di 
base è munito di robuste maniglie per il trasporto an- 
che a mano: un solo mulo può someggiare oltre lap- 
Parecchio compieto per tutto il pronto soccorso di ca- 
rattere elettrico, anche medicazione o altro materiale 
utile pel pronto Soccorso dei feriti in guerra. 


La trasmissione di energia per 
mezzo della corrente continua, 


col sistema in serie :: :: è». 


J. S. HIGHFIELD (1). 


lie di valersi della corrente continua e del 
colora che so: è forse la prima che s'è presentata A 
ne os 0 ad occuparsi, qualche diecina 
energia du noel problema della distribuzione della 
zione à bre ua ma nel casi, così comuni, di distribu- 
a VI istanze, il sistema in parallelo presenta 
«0 ha a sul] altro, che si spiega il sopravvento che 
rapidamente. Con l'estendersi dell’impie- 

_— 


(1 
) Riassunto dal Journalof the Inst. El. Eng. - Londra, ottobre 1913. 


field, cominciando col far notare che la possibilità 
del buon funzionamento di una distribuzione di ener- 
81a elettrica col sistema in Serie, a corrente continua, 


Tabella I sono contenuti alcuni dati intorno ai più 
importanti impianti oggi in funzione con questo si- 
stema. 

Nei casi di distribuzioni a grandi distanze una 
delle parti più importanti (sia dal lato tecnico che da 
quello economico) dell'impianto, è costituita dalla linea 
di trasmissione che sarebbe talvolta assai opportuno 
fosse sotterranea ; e ciò che limita la possibilità di 
giungere a distanze sempre maggiori, è il suo costo 
rapidamente crescente (sia nei riguardi dell'impianto 
che dell'esercizio); ma la distanza limite relativa al- 
l'uso della corrente alternata è generalmente minore, 
a parità di condizioni, di quella relativa alla corrente 
continua, l'uso della quale riduce considerevolmente 
molte delle difficoltà inerenti alle canalizzazioni sot- 
terranee, 

Inoltre, caratteristica principale del macchinario mo- 
tore alimentato in parallelo è la tendenza a ruotare 
con velocità pressochè costante: e questo riesce assai 
utile in molti casi. Ma ve ne sono altri nei quali la 
natura del lavoro richiede (come nelle miniere) lus) 
di motori la cui velocità possa esser fatta variare entro 
limiti assai larghi; e col sistema in parallelo questo non 
PUÒ essere economicamente ottenuto se non a prezzo 
di complicazioni assai notevoli dell’impianto. Invece 
l'alimentazione in serie consente di far variare senza 
difficoltà la velocità dei motori, appunto come è desi- 
derabile per il comando del macchinario (ventilatori. 
pompe, elevatori, compressori d’aria e via dicendo) 
usato nelle lavorazioni minerarie. 


2. — Per dare un'idea concreta della costituzione 
delle Centrali del tipo Thury, l’A. descrive i materiali 
(macchinario, cavi, interruttori, ecc). e gli schemi di 
impianto, ormai noti, usati dalla Metropolitan Electric 
Supply Company (1). 


3. — L'esperienza ha confermato ampiamente la 
previsione che col sistema a corrente continua non so- 
lo è possibile far lavorare parecche centrali in serie fra 
di loro, su di un unico circuito; ma che questo riesce 
più facile e dà luogo a minori inconvenienti del fun- 
zionamento in parallelo di più Centrali a corrente al- 
ternata. Se allora la potenza della Centrale o delle 
Centrali alimentanti una data rete di distribuzione di- 
venta, per una qualsiasi ragione, insufficiente, si può 
rimediare senza elevare la tensione massima di eser- 
cizio, includendo nella linea altre Centrali (in punti 
vicini ai centri di consumo) funzionanti in serie con 
quelle già esistenti. Questo sistema è stato adottato, con 
ottimi risultati, a Chaux de Fonds (Tab. I): l’im- 


(1) Consultare anche Journ. of {he Inst. El. Eng., 1912, vol. 49, p. S48. 
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pianto cominciò ad essere alimentato da un'unica Cen- 
trale alla quale se ne aggiunsero più tardi altre due. 


Più recentemente, si è ricorso allo stesso sistema per 
l'impianto Moutiers Lione (Tab. I). 
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Vor. 1-N. 3 


Le cifre che le tabelle contengono non possono ri- 
guardarsi come assolute sia a causa del costo variabile 
dei materiali, sia per le possibili differenze nella mano 
d'opera richiesta per il montaggio delle linee a se- 


TABELLA I. 


© © 

se, g 

> de © 2 

Sol 7 B 

CEE E 

IMPIANTO zzgl È, 

© 

ess | SE 

A.o _ 

< 3 


Società Acquedotto De Ferrari-Galliera-(Genova) 
Wasserwerke Zug (Svizzera) . 


Cartiera di Biberist (Svizzera) 


Impianto di Val de Travers (Svizzera) . 


Società Ill. elettrica di Brescia 


Soc. Romande d’ Electricité (Svizzera) 
Imp, di Chaux de Fonds et du Locle (Svizzera) 


Usines Electr. di Eisenbourg (Ungheria) 
La Papelera Espanola Renteria (Spagna) 


Società Ind. d'Elettricità di Rieti . 

M. V.J. Dunand a Batoum (Russia) . 
Usines Electr. di Eisenbourg (Ungheria) 
Miniere di piombo di Linares (Spagna). 
SL Maurice (Losanna) 


i 1902 
Moutiers-Lyon (1° stadio - Moutiers) 1906 
» (2° » - La Bridoire) 1911 
» (3° a -Centrali di Moutiers 
e La Bridoire in serie)] 1 911 || 150 
» (4° > - Centrale di Bozel) | 19121 150 


Il sistema a corrente continua elimina gli inconve- 
nienti e le difficoltà di esercizio derivanti dalla capa- 
cità e dalle autoinduzioni della linee. Per ciò che ri- 
guarda l’uso dei cavi sotterranei, la massima tensione 
di esercizio praticamente adottabile oggi, allorchè si 
fa uso di corrente alternata, è poco diversa, secondo 
l'A. da 25000 volt. Inoltre, anche con una frequenza 
di 25 periodi, la capacità considerevole dei cavi dà 
luogo a difficoltà assai gravi ; e se è vero che tali dif- 
ficoltà diminuirebbero col diminuire ulteriore della 
frequenza, non è meno vero che in tal caso aumente- 
rebbero il costo e le dimensioni di alcune parti del- 
l'impianto, i trasformatori, ad es. 

Circa il costo della linee di trasmissione aeree o sot- 
terranee, riusciranno di notevole interesse le Tab. II 
e III, relative sia a trasmissioni trifasi, sia a trasmis- 
sioni a corrente continua, e consideranti diversi valori 
possibili della potenza da trasmettere, della tensione 
di linea, e della distanza fra i pali sorreggenti i fili. 


e 
2 a = 
s 2 intorno alle unità della Centrale E G 
sil alsssi | e1s | i 
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| 
150 à 
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1080 | 300 4 300 ||57 600 
1368 | 428 :3600 |24 000 
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conda della natura del terreno; tuttavia si tratta di 
cifre ottenute in base ad ipotesi verosimili e in condi- 
Zioni medie. 

Nella Tab. III ‘cavi) non sono state considerate tras- 
missioni a corrente alternata a tensione superiore ai 
20 000 volt perchè, come s'era già accennato, esse non 
sono ancora praticamente consigliabili. 

Non si deve finalmente dimenticare che col sistema 
a corrente continua è possibile usare della terra come 
conduttore di ritorno; ciò che significa non solo ridurre 
sensibilmente a metà le spese per la linea, ma ridurre 
in modo assai rilevante le perdite di energia durante 
l'esercizio a causa della debole resistenza ohmica delle 
connessioni con la terra. Da esperienze fatte dall’A., 
alcune delle quali già descritte in una precedente me- 
moria (1), risulta infatti che l'ordine di grandezza del- 


(1) Journ. of the Inst. El. Eng., 1912, vol. 49, pag. 848. 
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) ti | la resistenza ohmica presentata dalla terra (conside- sorpassa i 200 ampere, e si riducono al disotto <<; 
il | rata come conduttore di ritorno) può scendere ad volt se la corrente data dalla dinamo di peer 
lano i ohm.: mentre la resistenza di un conduttore di rame ampere. Ne segue che la massima potenza. i > H 
$ della sezione di 80 mmq non è inferiore a 0,22 ohm. oggi praticamente costruibili non supera 1 A7 Oa ! 

per km. 1200 kW.; il numero dei giri dell indotto varia gene 

ralmente dai 250 per minuto (macchine di maggior 
TABELLA II. potenza) ai 500 per minuto. Per poco dunque che la 
J Costo approssimativo delle linee aeree di trasmissione. Centrale sia importante o che sia rilevante la tensione 
TE ui della trasmissione, occorre costituire la Centrale con 
ON Potenza | N. della linea,ldella lincall un numero considerevole di unità. Si usa Spesso, però, 
NATURA DELL'IMPIANTO Sa trasmessa | dei] Per km. | per km. di riunirle a due a due od a quattro a quattro, azionan- 
Ven GW) || (in lire) Ni ian do ogni gruppo con un solo motore primo ‘Tab. I, im- 
D a —k LR pianto Moutiers-Lione). Qualche difficoltà si presenta 
a) Palificazione formata con pali di ferro, ‘a traliccio ,, - distanza media m. 135 altresì nell'accoppiamento pus i col data 
r uando quest'ultimo si presta male per basse velocità. 
n Corr. trifase (fatt. di pot.: 0,85)|| 60 000 | 10 00) | 6 | 26300 |! 2,63 i Le Li di si... sulle linee di trasmissione 
: » » (+ > »)[ 60000/30000/6) 46000 | 1,54 sono generalmente minori quando si adotta il sistema 
>» >» (> >» ») 100 000 | 10000 | 6 | 20000 | 2,— di distribuzione in parallelo anzichè quello in serie. 
n » » (» » »)|100000! 30000 | 6 | 26800! 0,89 daga Ra Pr terra come conduttore di ri- 
hi orno, la differenza diminuisce, specie nei casi nei 
r > otima |... || 60000 10000 | 4 | 21100 an quali il carico della linea è sempre piuttosto elevato. 
>» >» .....] 60000! 30000 ' 4] 34200 |. 1.14 Finalmente le sottostazioni di trasformazione a cor- 
A » >» .....1100000! 10000 | 4 | 16900 ! 1,69 rente continua hanno bisogno di macchinario rotante il 
| RE suture gui 30 000 i 4! 91700 0,72 cui costo (sia per l'impianto che per l'esercizio) è assai 
p alati Mi li E al superiore a quello dei trasformatori statici di eguale 
j potenza. Ma non è raro il caso in cui della corrente 


I costi sopra calcolati si intendono in lase alle seguenti ipotesi: i 
1) Che le linee di trasmissione siano lunghe km. 160,9 (migli alternata debba essere variata non solo la tensione, 


inglesi 100). © | | | | ma anche la frequenza; in questi casi (che si presen- 

2) Perdita di tensione totale ammessa a pieno carico: 10 . tano quando per eliminare gli inconvenienti dovuti 

alla capacità ed all'autoinduzione delle linee si fanno 

4. — L'A. riconosce infine che il sistema a corrente le trasmissioni a frequenze molto basse) il costo della 

sd continua, in serie, presenta alcune difficoltà ed alcuni sottostazione a corrente continua ritorna al disotto del 
inconvenienti che analizza brevemente. costo delle sottostazioni a corrente alternata. 


TABEBLA III. — Costo approssimato delle linee sotterranee di trasmissione in cavo armato e collocato in tubi di grès. 


iti i 


Sezione di ogni conduttore Sezione di ogni conduttore Sezione di ogni conduttore 
160 285 


’del cavo: mmq. 80.— __mmq. mmq. 
Ssnc|ss® | °F à 37 | o Se | s4 les. 
Tensione 33,8 Gis. gE F si B E] si sù 
NATURA DELL'IMPIANTO oss «sos | aF | Sa: | 55 |as | #3, £ |E 
(Volt) Ra: 2|S_ g2 i _ | STE Sw ia STE sé PRE 
hu Sal ogosl ous | 8E | es | ks | SE | + sè 
Sesf|39522]| Sas | $38 | 33 | 358 | $s | $3 | Z% 
DEI laser le. - ro o_| ST AS gaT g7 e 8° 8 aT 
1. — Corrente continua — (due cavi ad 
un solo conduttore) . . : . .!! 50000! 5312 | 24000 4,38 | 10624) 27700) 250 | 14875. 3000) 1,88 
Corrente continna — (due cavi ad | 
un solo conduttore) . . . . . 100000! 10624 26 000 | 2,35 | 21248 | 30300) 140 | 29750 40000! 1,34 
, 


2. — Corrente trifase — (due cavi in pa- 
rallelo, a tre conduttori). . . .|| 20000) 7352 | 53000 7,20 || 14704) 70000 470 


3. — Corrente trifase — (tre cavi in pa- 
rallelo, a tre conduttori) . . .| 20000! 11028 | 76000) 6,90 | 92 056 | 102000 | 4,55 


: _ 2 
I costi qui riportati sono stati calcolati s j 
| ‘ale supponendo : 1) che il prezzo del rame fosse di L. : 

del piombo L 340 alla tonnellata; 2) che il costo dello scavo del terreno, del tubo Droletiore eee a 


complessivamente di L. 13 i i casi ined i . : 
caso 3 (linea formata da ci per Km. nei casi 1 e 2 (lineà costruita da due cavi) e di L. 17000 cirea per Km. nel 


20 587 | 92500! 4,40 


30 880 | 135000! 440 


a A a a i 


——_—__—_ 
- sti ii 


n P principali difficoltà è dovuta alla limi- 
i de delle unità generatrici delle Centrali. Le (1) Per quanto concerne invece le perdite di potenza a pieno ca- 
e e differenze di potenziale che è possibile otte- rico,’ noto che, a pari tensione fra i fili ed a pari peso di rame 

Praticamente da ogni dinamo non superano at- le perdite colla c. c. stanno alle perdite col sistema trifase, 


lu | 
almente 5000-6000 volt (Tab. I) se la corrente non FERRARI SMR ARIE EDEL o Ri 
. d. R.) 
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Per dare poi un'idea concreta delle spese di impianto 
relative alle centrali (idrauliche) ed alle sottostazioni 
nel caso della corrente continua ed in quello della cor- 
rente alternata, l'A. ha calcolato le cifre della Ta- 
bella IV le quali, se non hanno valore assoluto, chia- 


TABELLA IV. 


Costo medio approssimativo delle Centrali (idrauliche) 
e delle sottostazioni, a seconda della natura dell'impianto. 


| 
| 


_———_—_— 


Corrente 
Trifase 
Trifase 


| Corrente 
‘continua 
| Corrente 
Correnfe 
_ continua 


Potenza della Trasmissione, kW. 10 000 | 10 000 130 000 | 30 000 


. 120000100 000/20 000 |100 
Coste della centrale, in lire per KW. . . | 350 


_———+— 
am 


Tensione > » velt 


Potenza di ogni sottestazione, ia KW. . 


Costo delia sottesta- (IS trasformatori statici 102 


zione, in lire per oc convertiteri rotanti 187 
Wo... „coa motori - generatori | = 250 


Costo totale della { Con trasformatori statici 459 
i se con convertitori rotanti 537 


lire per kW. con meteri - generatori | 600 


Linea la cave sotterraneo - Numero e sezione 
degli  aduttori 


Costo della linea (in opera), in lire per KW. 
e per km. . . . 


riscono però la posizione relativa, dal lato economico, 
dei due sistemi. E conclude, riassumendo, che i van- 
taggi del sistema a corrente continua, in serie, sono: 

1) Minor costo della linea di trasmissione, specie 
se sotterranea ; 

2) Possibilità di ulteriore riduzione del costo della 
linea mediante l'uso della terra come conduttore di 
ritorno ; 

3) Semplificazione delle manovre di interruzione e 
dei tipi degli interruttori ; 

4) Relativa facilità di far lavorare in serie varie 
Centrali, in confronto delle difficoltà, per la marcia in 
parallelo, che si trovano nel sistema a corrente alter- 
nata. 

5) Facilità di aumentare il carico dell’impianto, 
senza cambiare la linea e senza aumentare la tensione, 
mediante l'inserzione nel circuito, in punti convenien- 
ti, di nuove Centrali ; 

6) Maggior facilità nella regolazione, entro larghi 


limiti, della velocità dei motori alimentati dalla tra- 
smissione. 


5, — Come appendice alla memoria dell’A., viene 
riportato un resoconto delle esperienze fatte, alle quali 
si allude verso la fine del $ 3, sulla convenienza di 
usare la terra come conduttore di ritorno nell’impianto 
a corrente continua, in serie, eseguito a Londra (We- 
stern Area) dalla Metropolitan Electric Supply Com- 
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pany. Delle conclusioni fondamentali, favorevoli, alle 
quali esse hanno condotto, abbiamo già detto nel $ 2. 
: 6. — La comunicazione, qui riassunta, che l High- 
field fece in occasione della riunione annuale dell’In- 
stitution of Electrical Engineers, fu seguita da una 
interessante discussione. 

Il Thury insistette sulla circostanza che i sistemi 
di trasmissione in serie ed in parallelo hanno proprietà 
caratteristiche così diverse, che non è possibile confron- 
tarli senz'altro. In particolare, il sistema in parallelo 
(specie a corrente alternata) è essenzialmente adatto 
alla distribuzione dell'energia nei centri di consumo, 


mentre quello in serie (specie se a corrente continua) 


è adatto per la trasmissione a considerevole distanza, 
Il sistema a corrente continua, in serie, è probabil- 
mente, quello che permetterà in avvenire la trasmis- 
sione dell'energia a grandissime distanze mediante 
linee semplici, robuste ed economiche, sia aeree che 
sotterranee, eliminando i disturbi dovuti alla capacità 
ed all’autoinduzione delle linee. La sicurezza è la ro- 
bustezza dei giunti dei cavi ad un solo conduttore 
‘usati per le trasmissioni a corrente continua permet- 
teranno di affrontare il problema delle linee subacquee; 
chè mentre le Ditte costruttrici non si arrischiano an- 
cora, generalmente, a garantire il buon comportamento 
dei cavi subacquei a più conduttori, non hanno preoc- 
cupazioni circa i cavi ad un solo conduttore. Esperienze 
assai conclusive sono state fatte in proposito in Fran- 
cia ed in Inghilterra di diverse Ditte. Il Thury non 
escluse, come l'Highfield, che il sistema: in serie pos- 
sa essere consigliato, in casi speciali, anche come siste- 
ma di distribuzione. E malgrado il numero conside- 
revole di unità generatrici, osservò che a parità di 
condizioni e di potenza una Centrale ad alta tensione 
a corrente continua è più semplice di una a corrente 
alternata per la mancanza dei trasformatori e di parte 
degli accessorî (interruttori, ad es.). 

Dietro domanda del Claude, il Thury affermò che 
l'uso della terra come conduttore di ritorno non ha 
dato origine, per ciò che è fa sua conoscenza, a distur- 
bi gravi di natura elettrolitica. Ad es., i cavi adope- 
rati nell'impianto Moutiers-Lione da sette anni non 
danno segno di deterioramento. La ragione è, probabil- 
mente, che le correnti di cui si fa uso nelle trasmis- 
sioni in serie sono relativamente piccole ‘al massimo 
150 a 300 ampere) e che, per la distanza delle prese di 
terra, esse si disperdono assai presto nel suolo, sicchè 
la densità di corrente nei vari punti del sottosuolo è 
generalmente minima. Non è così, invece, per le cor- 
renti di ritorno delle reti tramviarie, le quali. danno 
luogo ai disturbi ben noti. 

Seguirono osservazioni del Boissonnas, dirette à 
chiarire le ragioni per cui nell'impianto Moutiers-Lio- 
ne si è usato il sistema Thury; del Raphael. relative 
alle conseguenze dei difetti d'isolamento delle linee di 


trasmissione quando si usa la terra come conduttore 


di ritorno; dello Smith intorno all’uso del sistema 


Thury nella trazione; del Delon, sulle massime ten- 
sioni di esercizio dei cavi a corrente alternata e con- 


tinua ; una breve HAS dell’ HIEhAGIa chiuse la di- 
scussione. 
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Interruttori in olio per grandi 
| potenze ed alte tensioni :: :: 
K. C. RANDALL (1). 


L'incremento delle intensità di corrente che si deb- 
bono interrompere con un solo interruttore, sotto ten- 
sioni molto elevate, segue di pari passo l'aumento di 
potenza delle installazioni elettriche e delle unità ge- 
neratrici e trasforamtrici. Diventano pertanto sempre 
più gravi requisiti, a cui nn interruttore deve soddi- 
sfare, e ciò è rivelato fra l’altro dalla tendenza ad 


usare, nei grandi impianti. adatte reattanza allo scopo 
di limitare le correnti massime accidentali. 

Il costruttore di interruttori non ha a disvosizione 
i risultati di esperienze metodiche fatte sueli imnianti. 
nerchè è assai noco verosimile. che si voslia esnorre 
a rischi il macchinario ed il servizio di una centrale 
ner eseguire esperienze di rotura di corrente nella 
condizioni che sarebbero necessarie per renderle ve- 
ramente istruttive. 

La condizione ideale di funzionamento d-ll’interrut- 
fore sarehhe aualla in cui, al termine del somineriodo 
di corrente alternativa, durante il quale si è ’niziata 
l'apertura del contatto, cioè quando la corrente rassa 
la prima volta per il valore zero, la distanza fra gl' 
elettrodi fosse già tale ch? non potesse più ristabilirsi 
una nuova semionda di corrente. 

In questo modo si consumerebbe il minimo di ener- 
gia fra i contatti, laddove. se la corrente continua a 
passare attraverso l’interruttore per uno. o più pe- 
riodi, si ha un consumo di energia. i cui effetti pos- 
sono variare da un po’ di fumo uscente dal bagno 
dolio, fino alla rottura del recipiente e alla distru- 
zione quasi completa dell'interruttore. 

L'importanza di una elevata velocità di apertura è 
grandissima, perchè quanto più rapida è l'apertura 
tanto minore è la distanza a cui si debbono poriare 
gli elettrodi affinchè l’arco cessi. Infatti, rallentand la 
apertura. si aumenta la massa gassosa prodotta dalla 
corrente e questa a sua volta tonde a permettere il pas- 
saggio dell'arco fra distanze sempre maggiori. Come li- 
mite massimo di rapidità di apertura può essere con- 
Siderato quello, che fa cessare la corrente al suo primo 
Passaggio per zero. perchè si può ammettere che in 
questo caso si consumi nell'arco l'energia elettroma- 
gnetica che era accumulata nel circuito. Questa ener- 
gia dovrebbe .ugualmente consumarsi nell'arco anche 
se l'apertura fosse più rapida. ossia tale da interron- 
pere la corrente, prima che si compia il semiperic `. 
entro il quale è stato iniziato il distacco fra gli elet- 
lrodi. L'ulteriore aumento di rapidità, oltre il limite 
indicato, sarebbe dunque superfluo. 

Per assicurare un funzionamento soddisfacente fu- 
rono da tempo studiati e costruiti gl'interruttori a re- 
Sistonza, in cui lelettrodo mobile, prima d’interrom- 
Pere del tutto la corrente, scorre sopra una serie di 
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(1) Riassunto da Proc, A. I. E. E., 1913, pag. 1887. 
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contatti ch- introducono altrettante resistenze nel cir- 
cuito che si’vuole interrompere. Tuttavia in questi 
interruttor. la presenza di molti contatti, l'isolamento 
fra essi e principalmente i mezzi per disperdere la no- 
tevole quantità di energia, che si trasforma in calore 
nelle resistenze. danno luogo a problemi costrit' 

soluzione molto difficile. Perciò in un tipo più recente 
di interruttori si preferisce adoperat’ reattanze piut 
tosto che resistenze e dividere la manovra in due soli 
tempi, aprendo successivamente due coppie divers: di 
contatti, come risulta dallo schema della fig. 4. In 
essa aa sono i contatti principali, capaci di soppor- 
Las. o T 
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Fig. 1. 


tare stabilmente la corrente normale, bb i contatti 
secondari che sopportano per breve tempo e interrom- 
pono poi del tutto la corrente già ridotta dalla inser- 
zione delle reattanze. Alla chiusura si fa prima il con- 
tatto in bb, poi in aa. 

Calcolando i rocchetti di induttanza in base alla cor 
rente massima da interrompere, alla tens'one e fre 
quenza del circuito ed alla durata della loro înser- 
zione, Si hanno risultati che provano la convenienza 
di questa soluzione e la possibilità di applicarla con 
vantaggio per le grandi potenze. Un’analisi accurata 
dei vari casi che possono presentarsi negli impianti 
dimostra essere praticamente esclusa la probabilità. 
che la inserzione delle reattanze possa provocare fe- 
nomeni di risonanza. Interruttori di questo tipo ven- 
gono costruiti per tensioni da 15000 a 110000 V e 
per qualunque intensità di corrente. Come esempio 
può essere citato un interruttore trifase per 110 000 V 
e 600 A, con comando elettrico od a mano, che occ ne 
uno spazio, fuori tutto, di m. 4,30 x 4,75 in pianta e 
m. 3.85 in altezza. 

Un’altro perfezionamento notevole negli interrut- 
tori per tensioni altissime consiste nell’applicazione dei 
concetti esposti in principio circa la rapidità di allon- 
tanamento dei contatti. Nella massima parte degli in- 
terruttori finora costruiti lo spostamento della parte 
mobile avviene secondo la legge dei gravi cadenti, 
più o meno ostacolata dalle resistenza passive. Com'è 
noto, questa legge è parabolica e perciò la prima parte 
della corsa, che è quella durante la quale per ragioni 
di sicurezza deve avvenire lo spegnimento dell'arco, 
è percorsa con relativa lentezza. Un nuovo tipo di in- 
terruttori « ad alta accelerazione » permette meccani- 
camente di rendere la prima parte dello spostamento 
(circa il 40 % della corsa) quasi quattro volle più r: 
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pida di quanto non sarebbe sotto la sola azione della 
gravità, mentre il resto dello spostamento avviene mi 
con velocità più moderata. Interruttori di questo tipo 
sono stati sottoposti a tensioni di prova fino a 400 000 V. 
Concludendo si può affermare che, sebbene le esi- 
genze dei grandi impianti siano divenute in questi :1l- 
timi anni molto più severe che per l’addietro, è stat 
possibile costruire interruttori adatti a sodd sfarle per 
qualunque potenza e per qualunque tensione. 


SUNTI E SOMMARI 


MOTORI ELETTRICI. 


O. CoLarDp. — Teoria analitica del motore asincrono mo- 


nofase, ad induzione. — (Bulletin de l'Ass. des Inge- 


nieurs de l'Inst. Montefiore, serie 3* t. XIIT, 1913, ot- 
tobre). 


L'A. mostra che trascurando la resistenza ohmica dello 
statore, l'estremità di un vettore rappresentante la cor- 
rente assorbita dalla macchina, al variare della velocità 
del rotore, descrive una circonferenza di fucile traccia- 
mento. 

Su questa circonferenza possono individuarsi i punti 


corrispondenti all'avviamento, al sincronismo e all'annul- 


lamento della coppia motrice. Le ordinate dei punti di 


questa circonferenza (condotte parallelamente al segmen- 
to, di direzione fissa, che rapresenta la forza elettromo- 
trice applicata) sono proporzionali alla potenza corrispon- 
dentemente assorbita; l'entità delle perdite per! effetto 
Joule nel rotore è rappresentata dalle ordinate dei punti 
di una ellisse che si costruisce facilmente; la differenza 
delle ordinate dei punti della circonferenza e della ellisse 


è proporzionale alla potenza meccanica sviluppata. 


Può anche calcolarsi facilmente lo scorrimento del 


rotore, chè il quadrato della sua velocità risulta propor- 
zionale ad una certa lunghezza misurata, a partire da una 
certa origine, su di una retta fissa. Dalla conoscenza 
della potenza sviluppata e dello scorrimento si deduce 
subito il valore della coppia motrice. | 

Modificando la resistenza del ratore, l'A. dimostra che 
la circonferenza di cui sopra varia, ma continua a pas- 
sare per due punti fissi; ed i punti corrispondenti all'av- 
viamento, al sincronismo ed all’annullarsi della coppia 
descrivono delle circonferenze di facile costruzione. L’an- 
damento dello scorrimento può determinarsi mediante la 
costruzione di un arco di parabola, 


TRAZIONE. 


L. GRATZMULLER. — La trazione elettrica con corrente 


continua, ad alta tensione. — (Journal Inst. El. Eng., 
Londra, vol. 51, pag. 483, ottobre 1913). 


La trazione elettrica, limitatasi da principio alle linee 
urbane, s'è estesa in seguito a quelle interurbane e va 
guadagnando continuamente terreno nel campo della tra- 
zione ferroviaria propriamente detta. Col crescere delle 
distanze e dello sviluppo delle linee, la trazione a corrente 
continua a 500 o 600 volt ha ceduto gradatamente il posto 
alla trazione a corrente alternata, sopratutto in grazia 
delle proprietà, che possono dirsi meravigliose, dei tra- 
sformatori statici, il cui uso semplifica assai tutte la que- 
stioni relative alle variazioni di tensione dell'energia elet- 
trica e permette di risolvere con facilità i problemi rela- 
tivi alla trasmissione, anche a distanze notevoli, dell'e- 
nergia ed alla sua utilizzazione. 
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A fianco della trazione trifase, a cui si rimprovera il 
maggior numero di condutture aeree occorrenti, con tutte 
le conseguenze relative, e il limitatissimo numero delle 
velocità praticamente ed economicamente realizzabili, si è 
poi sviluppata prima in America, poi in Europa, la tra- 
zione monofase; ma in questi ultimi anni si ebbero nu- 
merosi tentativi, che sembrano ben riusciti, per tornare 
ad impiegare la corrente continua, elevado però consi- 
derevolmente la tensione di funzionamento dei motori c 
quindi quella della linea di alimentazione. 

L'A. passa rapidamente in rivista i punti principali 
della questione della trazione 


a corrente continua ad 
alta tensione. 


Relativamente alla produzione dell'energia, ritiene «he 
se la Centrale è prossima alla linea di trazione e se 
quest'ultima non è eccessivamente lunga, la miglior solu- 
zione è quella di produrre l’energia sotto forma di cor- 
rente continua a tensioni come 1200 volt o 2400 volt, ali- 
mentand» direttamente, a queste tensioni, la linea. Se in- 
vece la centrale è molto lontana o se la linea è molto 
lunga, ritiene preferibile valersi della corrente trifase per 
la trasmissione (ad alta tensione) a varie sottostazioni 
distribuite lungo la linea e nelle quali venga prodotta 
la corrente continua a tensione conveniente. | 

Nei riguardi della linea aerea per l'alimentazione delle 
locomotive, l'A. osserva che l'uso della corrente continua 
fa sparire pressochè completamente i disturbi, così gravi, 
che la trazione monofase e trifase reca alle linee telc- 
grafiche e telefoniche. 

I recenti progressi nella costruzione dei motori, e so- 
pratutto l'adozione dei poli ausiliari e il miglioramento 
delle qualità degli isolanti impiegati per i commutatori. 
consentono di sperare che in avvenire potrà essere ulte- 
riormente superata la tensione di 1200 alla quale, ancora, 
il loro funzionamento è, oggi, soddisfacente; ma con 
l'uso di locomotive provviste di due motori disposti in 
serie o di motori a due commutatori, la tensione di 
lavoro può essere portata fino da oggi a 2400 volt. 

L'A. accenna in seguito, assai brevemente, ai varî tipi, 
chiusi e semichiusi, di motori, agli schemi di connessione 
usati dalle varie ditte, ai metodi di frenatura e di ricupero 
di energia e termina ricordando gli impianti oggi esi- 


stenti di trazione a corrente continua ed a tensione re- 
lativamente elevata. 


X 
H. Paroni. — Il problema dell’elettrificazione delle linee 
ferroviarie degli Stati Uniti d'America. — (Inst. of 


Electrical Engineers - ottobre 1913 - vol. 51 - pag. 526). 


L'A. si propone di considerare sotto i suoi varî aspetti 
il problema dell’elettrificazione delle linee ferroviarie 
degli Stati Uniti d'America per mettere in luce in quali 
casi è conveniente la sostituzione della trazione elettrica 
alla trazione a vapore nei riguardi dell’economia o della 
sicurezza di esercizio. Egli si basa essenzialmente sopra 
i risultati dati dagli impianti effettivamente eseguiti, te- 
nendo conto della maniera essenzialmente diversa nella 
quale la trazione ferroviaria si è sviluppata in Europa ed 
in America: chè mentre in Europa le linee sono state 
adattate alle esigenze dei traffici già esistenti, in America. 
invece, le linee hanno spesso preceduto e provocato jl 
traffico. 

Le conseguenze alle quali arriva l'A. nei riguardi delle 
linee principali, dele linee di montagna e delle linee su- 
burbane, non possono evidentemente essere generalizzate 
ad altri paesi; ma la sua memoria costituisce certo un 
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bell'esempio del modo di studiare accuratamente, almeno 
dal lato finanziario, il problema complesso dell’elettri- 
ficazione della trazione ferroviaria. 


X 


M. Latour. — La trazione monofase. — (Inst. of Electrical 
Engineers - ottobre 1913 - vol. 51 - p. 507). 


L'A. descrive brevemente le caratteristiche principali 
dei sistemi di trazione elettrica monofase, fermandosi so- 
pra i motori e, in particolare, sul funzionamento a velo- 
cità diverse del commutatore, e sulla regolazione della 
velocità. Accenna in seguito, assai sommariamente ai 
disturbi che la trazione monofase produce sulle linee te- 
lefoniche, e termina discutendo il probabile sviluppo che 
potrà avere in avvenire questo sistema di trazione. 


ILLUMINAZIONE. 


W. W. COBLENTZ. — I coefficienti di diffusione di alcune 
superfici. — (Bull. Bureau of Standards, Washing- 
ton, vol. 9, n. 2, pag. 283). 


È ben noto quale importanza abbia, per la valuta- 
zione della illuminazione negli ambienti chiusi, la con.» 
scenza del coefficiente di diffusione delle pareti, definito 
come il rapporto fra l'energia raggiante diffusa dalla 
parete in tutte le direzioni e l'energia raggiante inci- 
dente. Le cifre che sino ad ora! si conoscevano si riferi- 
vano a casi nei quali non era ben precisata la costituzione 
dell'energia incidente, sicchè non avevano un significato 
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fisico ben definito, tenuto conto che il coefficiente di dif- 
fusione varia con la lunghezza d'onda della radiazione 
che si considera. Il Coblentz ha intrapreso ricerche si- 
stematiche con fasci di luce di costituzione diversa ot- 
tenuti facendo filtrare la luca data dall’acetilene attra- 
YETBO spessori determinati di liquidi o di vetri assorbenti, 
aa la fiamma Bunsen. Il comportamento delle 
i e superficie diffondenti è stato naturalmente diverso 

N diversi fasci di luce; ed è riassunto, per alcune 80- 
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stanze che più interessano la tecnica, nella tabella qui 
allegata, nella quale la costituzione delle luci è indivi- 
duata per mezzo della lunghezza d'onda della radiazione 
in corrispondenza alla quale è massima l’emissione di 
energia (1). In particolare, il fascio di luce nel quale il 
massimo si ha per =0,6 micron, aveva costituzione 
molto simile a quella della luce solare. 


ELETTROCHIMICA ed ELETTROMETALLURGIA. 


P. E. PETERSON. — Il forno elettrico e la fusione dello 
zinco. — (Revue d’Électrochimie et d'électrométal- 
lurgie, t. VII, n. 10, pag. 269, ottobre 1913). 


Questo interessante articolo è, in sostanza, una piccola 
monografia riguardante l’estrazione e la lavorazione al 
forno elettrico dello zinco, L’A. illustra i varî tipi di ap- 
parecchi che la tecnica ha successivamente impiegato, 
precisando i risultati ch'essi davano e le ragioni delle 
modificazioni successivamente subite. Tratta in seguito del 
ricupero del piombo, e dei metalli rari contenuti nei mi- 
nerali di zinco, e termina precisando il costo approssi- 
mato delle varie operazioni e l energia elettrica oc- 
corrente per l'ottenimento del minerale greggio. 


VARIE. 


Contatore d'acqua « Lea Recorder » ( La Houille Blanche. 
ottobre 1913, p. 302). 


Quando non si tratta di misurare portate così grandi 
e stabili, che si possa usare il mulinello ovvero il tubo 
piezometrico, si ricorre di solito (specialmente per la mi- 
sura di portata di turbine, di pompe ecc.), all'uso di stra- 


mazzi attraverso luci in parete sottile. Su questo princi- 


pio si basano i vari tipi di contatori d’acqua dell'ing. Lea, 
che vengono descritti nella Houille Blanche. La forma di 
lama stramazzante usata in questi aparecchi è quella a 
triangolo con un vertice in basso, studiata da James 


Thomson e che si ottiene aprendo nella paratoia una 
luce in forma di V. L’angolo al vertice è diverso a se- 
conda delle portate che si vogliono misurare. Il van- 
taggio principale di questa forma di luce sta sia nel 
fatto che il coefficiente + della formula generale 


Q=2SV2gh non varia colla portata, sia nella legge 


di dipendenza fra Q ed h, che è del tipo Q = cost, h?5 


(1) Non si dimentichi che i limiti dello spettro visibile sono 


approssimativamente, ) _ 0,4 micron (estremo violetto) e \=0,75 
micron (estremo rosso). | 
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e dà luogo perciò per le piccole portate ad una forte va- 
riazione di h in funzione di Q con sensibile aumento 
nell'esattezza dei risultati. La relazione fra h e Q per 
diverse forme di luci è rappresentata dalla fig. 1 nei 
tre casi tipici A, B e C, ed è anche disegnati la forma 
particolare D, che dovrebbe avere la luce a stramazzo, 


perchè quella relazione fosse lineare. Non è tuttavia con- . 


veniente adottare la luce D (ed ancor meno la C) per 
una registrazione automatica dei livelli poichè per le 
piccole portate gli errori di misura avrebbero una in- 
fluenza eccessiva e per questo riguardo la luce A, adot- 
tata dal Lea è la migliore, 

La registrazione delle portate è comandata da un gal- 
leggiante, ma poichè le variazioni di livello non sono 
priporzionali a quelle di portata ed è necessario regi- 
strare queste ultime per agevolare la integrazione dei 
diagrammi, fra il galleggiante e la punta scrivente è 
interposto un congegno meccanico a carrello coman- 
dato da un tamburo, su cui è incisa una scanalatura 
che rappresenta la relazione Q = f (h). A questo con- 
gegno può anche essere collegato un contatore integra- 
tore, così che nel suo insieme il « Lea recurder »: 1) in- 
dica continuamente la portata istantanea in litri all'ora; 
2) registra le variazioni di portata su un diagramma; 
3) indica il livello dell’acqua a monte dello stramazzo; 
4) dà con una semplice lettura mediante il contatore 
totalizzatore, la quantita d'acqua passata attraverso l'ap- 
parecchio in un tempo determinato. 


CRONACA :: :: 


NOTIZIE DELL’ ASSOCIAZIONE. 


SEZIONE DI NAPOLI. 


Il 10 febbraio ha avuto luogo l'Assemblea generale per 
l'appiovazivne dei bilanci ed il rinnovamento delle ca- 
riche sociali. 

Lu sera stessa l'Ing. G. P. CAPART ha tenuto una con- 
ferenza illustrata da proiezioni sul tema: « La prote- 
zione degli impianti elettrici contro le sopratensioni ». 
La conferenza è stata seguita da una interessente discus- 
sione, cui hanno partecipato il Presidente Frof. Lom- 
bardi ed i soci Pizzuti, Cangia, Le Coultre, 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI 


Alla Societé Internationale des Electriciens a Parigi, 
nella seduta del 7 gennaio u. s. il signor P. Dejean, ha 
trattato delle Variazioni del ferromagynetismo in fun- 
zione della temperatura, esponendo i risultati di prove 
sistematiche eseguite con dispositivi speciali su una serie 
di acciai con tenori in carbonio progressivamente -re- 
scenti da U,U6 % in su. 

Il Guèry ha parlato sul criterio stabilito dal Mauduit 
per giudicare della buona commutazione e sui fenomeni 
che complicano le commutazione durante le brusche \:.- 
riazioni di carico. 

Pure sulla cominutazione ha parlato il Gratzmuller svi- 
luppando auche la teoria dell'arco che si forma tra le spaz- 
zole. Egli descrisse anche una sua nuova disposizione per 
azionare a velocità ridotta una dinamo mediante turbine 
a vapore, utilizzando simultaneamente il movimento del 
distributore e quello delle palette. 


* 


Mostra permanente per l'igiene e la sicurezza del la- 


voro. — Si è ufficialmente inaugurata il 18 corrente a 


Milano, con largo intervento «li Autorità, e di personalità 


Vor. 1 - N. 8 


eminenti del mondo scientifico ed industrial:, l’Esposi- 
zione permanente per la sicurezza del lavoro dovuta al- 
l'iniziativa della benemerita Associazione degli Industriali 
per prevenire gli infortuni del lavoro. Come è noto l'As- 
sociazione ha da circa un anno trasportato la sua sede 
in un ampio e decoroso edificio costruito presso i nuovi 
laboratori del Politecnico, su area generosamente ceduta 
dalla Casa Reale. L'esposizione occupa gran parte del 
piano terreno e contiene numerose macchine ed apparec- 
chi in funzionamento relativi a varie industrie. Un am- 
pio reparto di essa è dedicato all'elettrotecnica ed in esso 
abbiamo notato, fra l’altro, dei modelli di cabinè di tra- 
sformazione (con dispositivi di blocco per evitare false 


manovre) della Siemens Schuckert, dell'A. E. G., del- 
l'Elettrodinamica; i ben noti apparecchi di sicurezza AT- 
cioni nelle loro varie e più recenti forme, apparecchi te- 
lefonici con dispositivi di sicurezza delle Ditte Perego e 
Gerosa, dei trasformatori di sicurezza del Prof. Arnò per 
scariche nei tubi a gas rarefatti e per campanelli elet- 
trici; apparechi di protezione contro le sovratensioni (Sie- 
mens, a corna con relais d’eccitazione, Giles, Campos 
Magrini (tipi Sig. ed Ium.). Gola, A. E. G. Gola, Silve- 
stri etc.; una caldaia elettrica Boselli (brev. Revel); 
ricco campionario di moderni materiali da impianto etc. 
L'esposizione, che sarà aperta al pubblico tutti i giorni 
festivi, ma potrà essere visitata in qualunque giorno fa- 
cendone semplicemente richiesta agli uffici dell’Associa- 
zione, è destinata ad un sicuro successo, specialmente 
data la ferma intenzione dell’Ing. Pontiggia, direttore 
dell’Associazione che ne fu l’anima, di mantenerla a giorno 
eliminando man mano ciò che cade in disuso per far 
posto a nuovi dispositivi ed a nuove invenzioni. Ma so- 
pratutto utile potrà riuscire per gli allievi del contiguo 
Politecnico, che troveranno in essa ampio materiale di 
osservazione e di studio e potranno famigliarizzarsi con 
quella importante e speciale tecnica della prevenzione 
degli infortuni che in Germania fa già parte degli inse- 
gnamenti ufliciali degli Istituti Tecnici superiori, 


X 


Esposizione di S. Francisco 1915. — Riceviamo con pre- 
ghiera di pubblicazione: ala 

In occasione del Congresso Internazionale di Elettr stec- 
nica che sarà tenuto a S. Francisco nel settembre 1915 s 
sta studiando l’effettuazione di uno o più treni speciali da 
New York, nei quali si introdurranno tutti i moderni per- 
fezionamenti in fatto di comfort. 

Gli itinerari saranno studiati in modo da comprendere 


tutto quanto v'ha di più interessante nei paesi attraver 
sati. 


+. 
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Il programma di massima che verrà a suo tempo sotta- 
pusto agli ingegneri americani ed esteri, perchè possano 
esprimere i loro desiderata, comprende un viaggio circolare 
di 30 giorni con fermate a Chicago, Colorado Spring, Lago 
Salato, S. Francisco, Santa Barbara, e Los Angeles. In 
ogni luogo di fermata saranno organizzati speciali comi- 
tati pel ricevimento degli ospiti. 

Se ne sarà fatta richiesta si provvederà anche ad uno 
speciale treno direttissimo Chicago-S. Francisco per coloro 
che hanno poco tempo disponibile. 

Il Comitato dei trasporti del Congresso sta studiando 
anche la possibilità di un viaggio marittimo pel Canale 


di Panama. 
$ 


Nell'Electricvin (1913 vol. 72 pag. 103) + descritto } im- 
pianto elettrico della nuova sede della « Istilulion of Civil 
Engineers » in Londra. Il nuovo palazzo è ben degno di 
questa grande associazione, che è la più antica corpora- 
zione di ingegneri in tutto il mondo (fondata nel 1818}, 
esso ha due facciate su la Great George-street e su la 
Prince’s-sireet lunghe 46 m. e 30 m. rispettivamente; ha 
un'entrata ed uno scalone monumentale, una grande sala 
un'entrata ed uno scalone monumentale una grande sala 
(30 x 14 m.), un anfiteatro per conferenze, una biblioteca 
e molti altri locali. L'impianto elettrico è alimentato in 
parte dalla rete a corrente continua 2 x 200 volt, in parte 
da quella corrente alternativa 2000 volt 83 a, La distri- 
buzione dell'illuminazione è stata curata con i criteri più 
moderni e messa in accordo con la decorazione degli am- 
bienti, Il circuito di forza motrice alimenta tre ascensori 
per le persone, un ascensore per le merci, l'impianto di 
ventilazione, le prese per gli aspiratori della polvere ecc. 
Le comunicazioni tra i vari locali sono agevolate da 
una rete telefonica. 

IMPIANTI. 


L Azienda elettrica municipale di Glascow, cominciata 
21 anni or sono con un impianto di 5000 HP, dispone ora, 
senza tener conto del servizio tramviario, di 50,000 HP, 
e nuovi grandi ampliamenti sono in progetto ed in corso 
di esecuzione, Le entrate annuali si aggirano sui 7 mi- 
lioni e mezzo di lire italiane; il prezzo medio dell'energia 
è di circa 13,2 centesimi per kw-ora; la rete alimenta 9000 
Motori di varia grandezza per una potenza complessiva 
di 60000 HP. L'azienda organizza periodicamente espo- 
sizioni di eletricità, che hanno avuto una influenza molto 
benefica sopra il suo sviluppo. (The Electrician 1913, 
Vol. 72, pag. 109). 


* 


Centrale di San Francisquito. — Per fornire di acqua 
potabile la città di Lor Angeles è in corso di costruzione 
UD acquedotto gigantesco che dovrà portare attraverso 
la parte meridionale dello stato di California, su un per- 
orso di 140 chilometri, un milione di metri cubi d’acqua 
nelle 24 ore (metri cubi 11,3 per minuto secondo). Poichè 
la Owens Valley, da cui parte l’acquedotto, si trova a 
Quasi 1200 metri sul livello del mare, l'energia delle ac- 
Que della canalizzazione insieme con quell di alcuni 
torrenti vicini al luogo di presa, sarà utilizazta in sette 
centrali idroelettriche. Esse sono progettate nel loro in- 
Sieme per una potenza media di 48000 kw. con punte di 

000 kw. 

Pax stazione di San Francisquito, attualmente in costru- 

i è la più importante di tutte ed avrà il compito di 
a n parte variabile della potenza richiesta, men- 
ni re centrali lavoreranno a carico costante. Per- 

ono stati costruiti a monte il serbatoio di « Fair- 
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mont» ed a valle quello di « Dry Canyon» aventi ri- 
spettivamente una capacità di 9,4 e 1,6 milioni di metri 
cubi. Il salto effettivo varia da 275 a 248 m. quando lu 
portata cresce da 11 a 28 metri cubi al secondo. La rc- 
golazione della portata attraverso la galleria di alimen- 
tazione lunga 13 km., necessaria per evitare colpi di. 
ariete e variazioni brusche di pressione, è ottenuta me- 
diante una camera di dilatazione all'entrata delle condotte 
forzate. A impianto completo queste saranno per il primo 
tratto in numero di 8 con diumetro di m. 2,14, ma ad 
un'altezza di circa 80 metri al disopra della stazione, 
si biforcheranno ciascuna in due tubi, connessi diretta- 
mente con due turbine. 

Il primo tratto della tubazione è chiodato, il rimanente 
è composto di tubi saldati, ma, ritenendo il fornitore (So- 
cietà l errum di Kattowitz - Germania), che non sia con- 
veniente la saldatura per spessori superiori a una trentina 
di millimetri, i tratti più bassi della tubazione sono rin- 
forzati con una cerchiatura di lamiera. Le valvole di re- 
golazione sono ad ago del tipo Pelton, si trovano situate 
nelle condotte subito dopo la biforcazione e vengono co- 
mandate dalla centrale mediante servomotore a pressione 
idraulica. 

La centrale, in cemento armato, copre un’area di me- 
tri 61 x 90 e conterrà 6 alternatori Westinghouse 75.0 kw., 
con cos g = 0,8. Ognuno di essi sarà accoppiato ai due 
estiemi deli'asse con due ruote Pelton, controllate da re- 
golatori Lombard. La tensione ai morsetti sarà di 650 
volt, trasformata a 106 000 volt per il trasporto a distanza. 
Dal bacino di scarico si inizia la galleria che porterà 
l'acqua alla centrale N. 2. 

Nella costruzione dell officina, come già in molti altr; 
lavori analoghi eseguiti negli Stati Umti, è stato appli- 
cato un dispositivo ingegnoso per distribuire il cemento 
impastato nelle varie parti di un grande cantiere. Si tratta 
di una torre a struttura metallica, talora montata su 
carrello e spostabile lungo un binario, in cui, mediante 
una noria, ‘a pasta di cemento viene sollevata fino a ri- 
versarla in una tramoggia. Di qui essa scende vers) i 
vari punti del cantiere scorrendo ‘entro canali inclinati, 
che possono essere poggiati su strutture volanti o sospesi 
a funi metalliche, tesate fra la cima della torre ed il luugo 
dove si vuol riversare il cemento. (La Houille Blanche, ot- 
tobre 1913, p. 293). 
| * 


Gl'impianti elettrici della Francia. — Il numero di cu- 
muni provvisti di distribuzione di energia elettrica è salito 
nel 1913 a 7000, il numero delle centrali a 2000, la lunghezza 
delle canalizzazioni aeree a 13 500 km. Le centrali di pu- 


tenza superiore a 1000 HP sj possono così raggruppare: 
centrali di potenza superiore a 1 QUU HP. ....80 
» » » » 10000 ». . . 25 
» » » » 20000 » Lee ©. S 
» » » » 40 000 EE a ao 
» » » « 00000 Puos < 1l 


Le zone più favorite sono quelle dei dipartimenti monta- 
gnosi o minerari dove il carbone bianco v quello nero gon., 
a miglior prezzo. Oltre a questi dati la Houille Blan- 
che (ottobre 1913, Pag. 318) riporta anche una piccola 
carta della Francia, su cui Sono segnate le zone di in- 


fluenza delle grandi imprese di distribuzione di energia 
elettrica. 


ELETTROTECNICA GENERALE, 


Importanza economica delle perdite magnetiche nelle 
mecchine. — Calcolando su di un consumo annuo di 
120 000 tonnellate di lamiera di ferro per macchine elet- 
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triche, supponendo che di esse venga effettivamente uti- 
lizzato il 75%, assumendo come valor medio delle perdite 
magnetiche 2 watt per libbra inglese e come prezzo del- 
l'energia 1/4 di penny per kwh, si ha che le perdite 
magnetiche nel ferro, che si verificano nelle macchine 
elettriche nuove, fabbricate in un anno dall'industria 
mondiale, costano annualmente 37,5 milioni di lire ita- 
liane, nell'ipotesi che la durata media di esercizio sia il 


50 % del tempo totale. (The Electrician, 24X-1913, vol. 72 
p. 109). 


CONDUTTURE. 

Posa di cavi in un centro minerario. — Nella Houille 
Blanche (ottobre 1913 p. 313), G. Patrouilleau riferisce un 
caso caratteristico occorso a Decazeville. Scavandusi una 
trincea in una via della città per deporvi un cavo a 3000 
volt, gli operai notarono subito che la temperatura dal 
suolo cresceva rapidamente con la profondità in modo da 
raggiungere già 75° ad un metro dalla superficie. Fu 
perciò necessario sistemare il cavo sospendendolo entro 
un cunicolo con piccoli camini di ventilazione che de- 
terminarono un forte tiraggio. 

Il fenomeno è da attribuirsi alla combustione lenta di 
una parte dei sottostanti giacimenti di carbone, che l'A. 
mette in relazione con altre manifestazioni che si rile- 
vano in tutto il bacino carbonifero di Decazeville. 


ELETTROCHIMICA ed ELETTROMETALLURGIA. 


La fabbricazione del nitruro di alluminio. — Questa che 
e una delle forme più recenti dell'industria della fissazione 
dell'azoto atmosferico e utilizza, come è noto, la bauxite 
(Al? 0°), sembra uscita negli ultimi mesi dalla fase dei 
tentativi per entrare in quella delle grandi applicazioni 
pratiche. Si annuncia infatti, che da un lato i forni 
Serpek a St. Jean de Maurienne e dall'altro quelli Couta- 
gne a St. Marcel in Savoia funzionano già regolarmente 
producendo nitruri di Alluminio ad alto tenore di azoto 
e danno con i risultati raggiunti sicuro affidamento per 


impianti di maggior potenza. (La Houille Blanche, ot- 
tobre 1913, p. 317). | 


TRAZIONE. 

Commissione d'inchiesta sulle ferrovie inglesi. — È stata 
recentemente nominata in Inghilterra una commissione 
reale composta di nove membri per esaminare le relazioni 
fra le compagnie ferroviarie e 16 stato. Cio offre occasione 
all’ Electrician  (31-X-1913, N. 4, vol. 72, pag. 121) di 
ricordare che troppo spesso le commissioni reali, m luogo 
di essere, come dovrebbero in teoria, un tribunale armato 
di altissima Autorità e capace di rendere giudizi di gran- 
dissima .mportanza, si riducono a poco utili accademie, 
i cui atti passano quasi inosservati. Ciò è da attribuirsi, 
secondo il giornale, in parte alla noncuranza dei governi, 
in parte alla poca competenza specifica dei commissari 
che d'ordinaurio vengono prescelti. Nel caso presente The 
Electrician teme che la nomina della commissione prelu- 
dî forse ad una statizzazione delle ferrovie e depreca 
questo evento, affermando che esso non gioverebbe affatto 
‘a migliorare lo stato attuale poco soddisfacente e sa- 
rebbe un ostacolo a molti progressi tecnici. 


X 


Accidenti ferroviari e sistemi di blocco. — Nei primi 10 
mesi del 1918 si ebbero in Inghilterra 10 accidenti gravi 
con 36 vittime oltre 216 feriti. Commentando queste cifre 
The Electrician (31-X-1913, N. 4, vol. 72, pag. 122) rileva, 
che la causa degli accidenti è quasi sempre l'elemento 
«uomo» e loda i sistemi di blocco e segnalazione delle 
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metropolitane, che permettono sempre un controllo su l'o- 
pera dei segnalatori e deviatori. È data anche notizia 
(p. 123) ‘delle esperienze che la Midland Railway esegue 
con risultati soddisfacenti per la trasmissione di segnali 
radiotelegrafici ai treni in corsa. Si usa a tal uopo il « 
stema « Railophone » con il noto relais K. K. 


VARIE. 

Per rendere impermeabile il cemento. — Il miglior mez- 
zo per ottenere strutture di cemento durevolmente imper- 
meabili è quello di curarne la composizione, in modo che 
il cemento sia nella giusta proporzione per otturare tutti 
i vuoti fra le pietre ed i granelli di sabbia. Occorre evi- 
tare l’uso di troppa acqua perche una pasta molto acquosa 
presenta una notevole contrazione, accompagnata dal for- 
marsi di screpolature. La grossezza dei vari materiali (pie- 
tre, sabbie di differente granitura) deve essere propor- 
zionata in modo che, con un buon impasto, i vuoti di cia- 
scun materiale siano riempiti da quello di dimensioni mi- 
nori. Non è opportuno eccedere nella quantità di cemento 
puro per evitare le forti contrazioni. Non è completamente 
provata l'efficacia dei prodotti speciali offerti dal com- 
mercio per rendere impermeabili le strutture in calce- 
struzzo di cemento, perticolarmente riguardo alla durata 
della loro azione. Quando si tema il formarsi di screpo- 
lature per contrazione è bene ricorrere a rivestimenti im- 


permeabili di catrame, di asfalto o di bitume. (La Houillr 
Blanche, ottobre 193, pag. 319). 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


ATALIA. 


Le Società Elettriche per azioni nel 1913. — Nel movi- 
mento delle Società per azioni nell'anno testè decorso 
le Società elettriche rappresentano la categoria che ha 
avuto il maggior accrescimento del capitale investito, 
come si deduce dai dati numerici seguenti. 

Società costituite nel 1913: Complessivamente 222 per un 
capitale di L. 123 392 305 di cui elettriche 23 per L. 9 246 000. 

Aumenti di capitale nel 1913: — Complessivamente 194 
Società per 158 947 550, di cui elettriche 29 per L. 36 583 000. 

Società cessate nel 1913: — Complessivamente 127 per 
L. 76 688 965 di cui elettriche una per L. 531 450. 

Diminuzioni di capitali nel 1913: — Complessivamente 
117 Società per L. 68632006, di cui elettriche 4 per 
L. 1062 500. 

In complesso su L. 137 018 884 di aumento netto di ca- 
pitali investiti, le industrie elettriche figurano per ben 
L. 44225 050 e cioè per il 31,5 %, ciò che dimostra comte 
fra il dilagare della diffidenza verso gli impieghi di capi- 
tali nelle industrie, la nostra è stata ancora l’unica tra 
le industrie stesse che ha conservato intera la fiducia 
del pubblico, risentendo solo della crisi generale. 
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Il 31 gennaio u. s. si è costituita in Roma la Società 
Lucana per Imprese ldroelettriche, anonima con capitale 
di L. 11325000 per lo sfruttamento dell'energia idrau- 
lica (circa 2000 HP) creata con la costruzione di UN 
lago artificiale sul fiume S. Pietro, nell'alta Basilicata, 
intrapresa dal Governo con i fondi stanziati per la siste- 
mazione idraulica e forestale di detta regione. L'energia 
verrà distribuita nella parte settentrionale della provin- 
cia di Potenza e nelle zone limitrofe delle provincie di 
Avellino e Salerno; si alimenterà in tale modo la città 
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di Potenza, il cui impianto termico è stato conferito nella 
nuova azienda dalla Società Generale per l’illuminazione 
di Napoli, che ne era proprietaria. Degno di nota è il 
fatto che oltre metà del capitale è stato raccolto local- 
mente, in un solo mese, e questo è un sintomo assai confor- 
tante per chi confida nello sviluppo industriale dell’Italia 
Meridionale, il quale insieme a quello agricolo, che pure è 
in cammino, farà sì che tali regioni avranno una parte 
di primo ordine nella economia d’Italia dei prossim! de- 
cenni. 

Il Consiglio di Amministrazione della nuova Società è 
stato così composto: Comm. Fabrizio Laviano, presidente; 
Comm. Maurizio Capuano, vice presidente; Ing. A. Agu- 
stoni, Cav. P. Alvino, Comm. R. Buccico, Cav. Ing. D. Ci- 
vita, Ing. F. Fenzi, Cav. E. Fittipaldi, Comm. Ing. L. Pi- 
stolese, Cav. Col. R. Talamo, consiglieri. 


* 


Durante i primi 11 mesi del 1913 la Società Elettrica 
della Sicilia Orientale ha venduto energia per L. 2 243 198 
a 15113 utenti, contro L. 1692869 a 10405 utenti dello 
stesso periodo dell'anno precedente. La potenza istallata 
crebbe da 8 461 Kw. a 11 027 Kw. La Società ha un capitale 
azionario versato di L. 10000 000 oltre a I- 6000000 di 


obbligazioni. 


ESTERO. 

Anche in Francia nelle previsioni che si fanno per il 
mercato dei titoli per l'anno 1914, auelli delle indestrie 
elettriche si trovano in prima linea perchè a causa del 
nuovo regime di distribuzione a Parigi, del completamen- 
to del programma di elettrificazione delle ferrovie e del- 
l'espansione naturale inevitabile degli impianti elettrici, 
si ricava la certezza di un rialzo dei titoli che a dette 


industrie si riferiscono. 


* 


Le emissioni nel Regno Unito ammontarono negli ultimi 
cinque anni ad un totale di oltre un miliardo di sterline, 


e cioè: 
1909... . Lst. 182 356 000 


1910... . » 267 439 000 


1911... . » 191 759 000 
1912... . » 210 850 000 
1913... . » 196 537 000 


Tali somme si ripartiscono per gli anni 1912 e 1913 nel 
modo seguente fra le principali categorie di titoli: 


1912 1918 
(migliaia di sterline) 
Prestiti coloniali. . . . , . . . . . 14673 96 278 
» stranieri. .,... . . . . 9 584 26 158 
Imprese coloniali . . . . . . . . 6 290 14811 
» straniere . . , . , ... . . 13 438 6 957 
Ferrovie coloniali . . . . . . . . e 30 146 14 940 
<  americane ......... 8 651 10 627 
> straniere, . . . .. . . . . 18 092 17 411 
Imprese manifatturiere naz. . . . . 8241 10 894 


» elettriche. .....,.... 9 416 6 916 
> tramviarie. . , , . . . . . 14 618 4 710 
Banche e assicurazioni. . . . . . . 8402 4 494 


Di questi, ne] 1913, per Lst. 45 335000 sono stati collo- 
Cati nel Regno Unito. Lst. 72 642 400 nelle Colonie Inglesi 
e Lst. 92 872 300 in paesi esteri fra i quali gli Stati Uniti 
con Lst. 18 746 000, il Brasile con Lst. 15 093 400, l'Argen- 
tina, List. 11989 600, il Messico, Lst. 10 641 500, la Russia, 
Let. 8855900 e la Cina, Lst. 6 883 000. 
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I capitali domandati al solo risparmio francese dal 1895 
al 1913 ammontano a 57 miliardi di franchi e cioè: Pre- 
stiti francesi di Stato o di Città: 2549 milioni; prestiti e- 
steri di Stato o di Città: 17 8% milioni; azioni e obbliga- 
zioni di Società industriali e diverse francesi: 13 697 mi- 
lioni; idem Società estere: 22 768 milioni. In queste cifre 
non sono compresi 6 miliardi di obbligazioni ferroviarie. 

Si calcola che ogni anno la Francia riscuota circa due 
miliardi di interessi di prestiti, e dividendi, obbligazioni 
e azioni da parte dei paesi esteri. 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Contributo allo studio della tarifficazione dell'energia elettrica 


Comunicazione del socio Ing. Renzo Norsa alla XVII Riunione Annuale in Roma — 17 novembre 1913 
(Continuazione e fine - Vedi N, 2, 15 febbraio 1914). 


12. — Dobbiamo ora precisare meglio la possibile 
applicazione pratica dei concetti esposti. 

Si supponga di assegnare ai due servizi luce e forza 
(servizio officine) le seguenti ore di utilizzazione pos- 
sibili: l 

luce 180 ore mensili; 2160 ore annue 

forza (officine) 270 » » 3240 » » 

Come già si è notato altrove, le 2160 ore annue pos- 
sibili per la luce corrispondono alle utilizzazioni mas- 
sime praticamente riscontrate per alcune classi di 
utenti luce. Per la forza le 3240 ore annue possibili 
corrispondono a circa 10 ore giornaliere durante i 
giorni lavorativi dell’anno, sarebbero dunque le ore di 
utilizzazione di un’officina che lavorasse in condizioni 
ideali di assoluta costanza di carico. 

Si esamini ora in quali condizioni la centrale effet- 
tivamente lavora. Pel servizio luce supponiamo si tro- 
vi che le ore di utilizzazione del massimo siano circa 
1100, ciò che corrisponde ad un fattore di carico re- 

1100 


lativo À = 202 = 
tiv 960 


Pel servizio forza supponiamo si trovi che le ore di 
utilizzazione del massimo siano circa 2600, ciò che 


| «cid 2600) 
corrisponde ad un -fattore di carico relativo 4 = 


circa 0.5. 


3240 


= circa 0.8 (!). 

La ripartizione delle quote fisse andrà fatta per- 
tanto in base alle curve che abbiamo tracciate rispet- 
tivamente per À eguale a 0.5 e 0.8. Tali curve sono 
riportate nei diagrammi (1) e (2) della fig. 11. In en- 
trambi i diagrammi, le scale delle ordinate rappre- 
sentano (a differenza di quanto si era fatto nelle fi- 
sure 9 e 10) ore mensili di utilizzazione. Pel servizio 
luce, la scala si arresta dunque a 180 ore, mentre pel 
Servizio forza arriva a 270. (°) 


(4) Ove ci si riferisse alle 8760 ore annue, i fattori di 
canco dei servizi luce e forza ora considerati risultereb- 
bero rispettivamente circa 12.5 % e 29.7 %, ma tali cifre 
i / 
un hanno per noi importanza. | 


Ù Richiamiamo l’attenzione sul fatto che le scale delle 
srdinate nei diagrammi (1) e (3) della fig. 11 si intendono 
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Le curve dei diagrammi (1) e (2) non sono però 
utilizzabili direttamente in una tariffa, pel fatto che 
questa deve, in pratica, potersi facilmente esprimere. 

Perciò alle curve del diagramma (4) sono sostituite 
nel diagramma (3) le spezzate O L M N pel servizio lu- 
ce e OFGH pel servizio forza, e nel diagramma (4) 
sono tracciate le curve corrispondenti a tali spezzate. 

Nei diagrammi (3) e (4) sono tracciate oltre alle ta- 
riffe alle quali si arriva in base ai concetti innanzi 
esposti, anche quelle che si otterrebbero applicando ri- 
spettivamente dei fattori di diversità 1.5 per la luce 
e 2.5 per la forza. 

I risultati pratici del nostro studio appaiono chia- 
ramente dall'esame dei diagrammi (3) e (4) della fi- 
gura 11. Li riassumeremo brevemente e li illustreremo 
con un esempio numerico. 

Servizio luce. — Nella spezzata O LMN (diagram- 
ma 3, fig. 11) risulta OL = 0.3 circa; MM’ = 0.4 
circa, Si ha dunque che pel servizio luce le quote fisse 
andrebbero ripartite in uno dei due modi seguenti : 

il 30% circa (O L) della quota fissa totale per kw- 
anno o per kw-mese corrispondente al servizio luce, 
andrebbe conteggiato all’utente sotto forma di una 
tassa per kw-anno o per kw-mese; il rimanente sotto 
forma di una tassa di consumo per kilowattora ; 

oppure il 40 % circa (M M’) della quota fissa totale 
per kw-anno o per kw-mese andrebbe conteggiata al- 
l'utente sotto forma di una tassa di consumo per ki- 
lowattora per le prime 30 ore di utilizzazione mensili; 
il rimanente sotto forma di una tassa di consumo mi- 
nore, valevole per le ore successive. 

Se ad esempio nel servizio luce le quote fisse totali 
risultassero in ragione di lire 400 per kw-anno, po- 
trebbero lire 120 (ossia circa il 30 %) esser conteg- 
giate all'utente luce sotto forma di una tassa per kw- 
anno ed il rimanente, ossia lire 280 annue, ovvero 


proporzionali alle quote per kilowatt per mese e cinè è 
posta eguale ad 1 la quota massima che corrisponde al 
numero massimo possibile di ore di utilizzazione. Del pari 
nei diagrammi (2) e (4) le scale delle ordinate si inten- 
dono proporzionali alle quote per kilowattora ed è posta 
eguale ad 1 la quota minima che corrisponde al numero 
massimo possibile di ore di utilizzazione. 


N. 8. 
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—- Elettrificaziune di ferrovie agli Stati Uniti. — E. E. 
\VACHSMANN. — (E. T. Z., 31 luglio 1913, Vol. 34, N. 31 
pag. 871). 


— Risultati dell'esercizio ferroviario a 1200 V. corrente 
continua. — H. J. MULDER. — (E. T. Z., 9 ott. 1913, 
Vol 34. N. 41, pag. 1169). 


Varie. 


— Sulle tariffe. — W. HEYM. — (Elek.; W., 25 ott. 1913, 
Vol. 32,, N. 20, pag. 277). 

— Azioni delle correnti intense sul corpo umano. — H. 
GERBIS. — (E. T. Z., 3 luglio 1913, Vol. 34, N. 27 p. 762). 

— Attraverso la zona industriale dell'alta Slesia. — 
BUGGELN. — (E. T. Z., 7 agosto 1913, Vol. 34, N. 3, 
pag. 514). 

— Azioni insolite del fulmine. — W. KOHLRAUSCH. — (E 
T. Z., 18 sett. 1913, Vol. 34, N. 38, pag. 1085). 

— Le macchine elettriche all'Esposizione Mondiale di 
Gent (Belgio). — E. ScHurz. — (E. T. Z., 25 sett. 1913, 
Vol. 34, N. 39, pag. 1101). | 

— La lignite e la produzione d'energia nella regione di 
Colonia. — R. RiNkeL. — (E. T. Z., 16 ott. 1919, Vol. 
34, N. 42, pag. 1198). | 

— 1 fenomeni atmosferici e le perturbazioni che esst ge- 
‘nerano nei circuiti elettrici. — G. P. CAPART. — (A. E. 
I., 50 aprile 1913, Vol. XVII, N. 8, pag. 329). 

-- Elettricità atmosferica. — O. MURANI. — (A. E. JI., 1 
sett. 1913, Vol. XVII, N. 17, pag. 79%). | 

— Gli infortuni causati dalle correnti ‘elettriche indu- 


striali nei rispetti medico-legali e tecnici. — L- n 
Biase. — (A. E. I, 15 ott. 1913, Vol. XVII, N. 19, P 
gina 941). 


i — (El; 
— I traffico di Londra nel 1912. — A. J. LAWSON-. (EL. 
L., 24 ott. 1913, Vol. LXXII, N. 3, pag. 94). 


è nov: 
. — Sistema di tariffe. — H. H. PERRY. — (El.; L., 21 


1913, Vol. LXXII, N. 7, pag. 282). 
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12. — Dobbiamo ora precisare meglio la possibile 
applicazione pratica dei concetti esposti. 

Si supponga di assegnare ai due servizi luce e forza 
(servizio officine) le seguenti ore di utilizzazione pos- 
sibili: | 

luce . 180 ore mensili; 2160 ore annue 

forza (officine) 270 » ) 3240 

Come già si è notato altrove, le 2160 ore annue pos- 
sibili per la luce corrispondono alle utilizzazioni mas- 
sime praticamente riscontrate per alcune classi di 
utenti luce. Per la forza le 3240 ore annue possibili 
corrispondono a circa 10 ore giornaliere durante | 
giorni lavorativi dell’anno, sarebbero dunque le ore di 
utilizzazione di un'officina che lavorasse in condizioni 
ideali di assoluta costanza di carico. 

Si esamini ora in quali condizioni la centrale effet- 
tivamente lavora. Pel servizio luce supponiamo si tro- 
vi che le ore di utilizzazione del massimo siano circa 
1100, ciò che corrisponde ad un fattore di carico re- 
pai = circa 0.9. 

Pel servizio forza supponiamo si trovi che le ore di 


utilizzazione del massimo siano circa 2600, ciò che 
2600 


corrisponde ad un -fattore di carico relativo 4 = 3940 


)) )) 


lativo À = 


= circa 0.8 (‘). 

La ripartizione delle quote fisse andrà fatta per- 
tanto in base alle curve che abbiamo tracciate rispet- 
tivamente per Z eguale a 0.5 e 0.8. Tali curve sono 
riportate nei diagrammi (1) e (2) della fig. 11. Im en- 
trambi i diagrammi, le scale delle ordinate rappre- 
sentano (a differenza di quanto si era fatto nelle fi- 
sure 9 e 10) ore mensili di utilizzazione. Pel servizio 
luce, la scala si arresta dunque a 180 ore, mentre pel 
servizio forza, arriva a 270. C) 


(') Ove ci si riferisse alle 8760 ore annue, i fattori di 
a dei servizi luce e forza ora considerati risultereb- 
ero rispettivamente circa 12.5 % e 29.7 %, ma tali cifre 
non hanno per noi importanza. 


ÿ Richiamiamo l'attenzione sul fatto che le scale delle 
ordinate nei diagrammi (1) e (3) della fig. 11 si intendono 
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Le curve dei diagrammi (1) e (2) non sono però 
utilizzabili direttamente in una tariffa, pel fatto che 
questa deve, in pratica, potersi facilmente esprimere. 

Perciò alle curve del diagramma (1) sono sostituite. 
nel diagramma (3) le spezzate O L M N pel servizio lu- 
ce e OFGH pel servizio forza, e nel diagramma (4) 
sono tracciate le curve corrispondenti a tali spezzate. 

Nei diagrammi (3) e (4) sono tracciate oltre alle ta- 
riffe alle quali si arriva in base ai concetti innanzi 
esposti, anche quelle che si otterrebbero applicando ri- 
spettivamente dei fattori di diversità 1.5 per la luce 
e 2.5 per la forza. 

I risultati pratici del nostro studio appaiono chia- 
ramente dall'esame dei diagrammi (3) e (4) della fi- 
gura 411. Li riassumeremo brevemente e li illustreremo 
con un esempio numerico. 

Servizio luce. — Nella spezzata 0 L M N (diagram- 
ma 3, fig. 11) risulta OL = 0.3 circa; M M’ = 0.4 
circa, Si ha dunque che pel servizio luce le quote fisse 
andrebbero ripartite in uno dei due modi seguenti: 

il 30% circa (OL) de'la quota fissa totale per kw- 
anno o per kw-mese corrispondente al servizio luce, 
andrebbe conteggiato all’utente sotto forma di una 
tassa per kw-anno o per kw-mese; il rimanente sotto 
forma di una tassa di consumo per kilowattora ; 

oppure il 40 % circa (M M’) della quota fissa totale 
per kw-anno o per kw-mese andrebbe conteggiata al- 
l'utente sotto forma di una tassa di consumo per ki- 
lowattora per le prime 30 ore di utilizzazione mensili ; 
il rimanente sotto forma di una tassa di consumo mi- 
nore. valevole per le ore successive. 

Se ad esempio nel servizio luce le quote fisse totali 
risultassero in ragione di lire 400 per kw-anno, po- 
trebbero lire 120 (ossia circa il 30 %) esser conteg- 
giate all'utente luce sotto forma di una tassa per kw- 
anno ed il rimanente, ossia lire 280 annue, ovvero 


proporzionali alle quote per kilowatt per mese e cioè è 
posta eguale ad 1 la quota massima che corrisponde al 
numero massimo possibile di ore di utilizzazione. Del pari 
nei diagrammi (2) e (4) te scale delle ordinate si inten- 
dono proporzionali alle quote per kilowattora ed è posta 
eguale ad 1 la quota minima che corrisponde al numero 
massimo possibile di ore di utilizzazione. 
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23.30 mensili, dovrebbe invece venir conteggiato sotto 
forma di una tassa di consumo per kilowattora e quin- 
di, assunta una utilizzazione possibile di 180 ore men- 
sili, ad un prezzo di circa 43 centesimi per kilowat- 
tora. A tale prezzo andrebbero poi aggiunte natural- 
mente le spese variabili; se queste, ad esempio, fos- 
sero in ragione di 5 centesimi per kilowattora, ne ri- 
sulterebbe complessivamente pel servizio luce una ta- 
‘ riffa in base a 120 lire per kw-anno e 18 centesimi per 


kilowattora. 
m 
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kw-anno v per kw-mese, il rimanente sotto forma di 
una tassa di consumo per kilowattora; 

oppure il 30 % circa (G G`) della quota fissa totale 
per kw-anno o per kw-mese andrebbe conteggiata al- 
l'utente sotto forma di una tassa di consumo per ki- 
lowattora per le prime 60 ore di utilizzazione men- 
sili; il rimanente sotto forma di una tassa di con- 
sumo minore da applicarsi alle ore successive. 

Così se, anche nel servizio forza, le quote fisse to- 
tali risultassero in ragione di 400 lire per kw-anno  (') 


per mese 
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Fig. 11. 


In pratica si preferirà però generalmente ripartire 
anche la quota per kw-anno su di un certo numero 
di ore mensili, per esempio sulle prime 30 ore men- 
sili di utilizzazione, in ragione dunque di circa 33 
centesimi per kilowattora. Aggiungendo a questi i 13 
centesimi già sopra determinati ed i 5 centesimi di 
spese variabili, ne risulterebbe un prezzo totale di 51 
centesimi durante le prime 30 ore di utilizzazione e 
di 18 centesimi durante le successive. L'andamento 
della tariffa luce così calcolata e mostrato nella fig. 12. 

Servizio forza. — Nella spezzata O F G H (diagram- 
ma 3, fig. 11) risulta OF = 01; GG = 0.3. Si ha 
dunque che pel servizio forza le quote fisse potreb- 
bero ripartirsi in uno dei due modi seguenti : 

una piccola parte della quota fissa totale per kw- 
anno o per kw-mese, circa 10 % ossia O F, andrebbe 
conteggiata all’utente sotto forma di una tassa per 


in base alle considerazioni ora‘ esposte, una piccola 

parte di tali quote fisse potrebbe porsi sotto forma 

di una tassa fissa per kw-anno ad esempio lire 40 (os- 

sia 10 %); il rimanente (lire 360 annue) ossia 30 men- 

sili, andrebbero conteggiate in base ad una tassa di 
consumo per kilowattora e quindi, ove sì assuma una 
utilizzazione possibile di 270 ore, ad un prezzo di 
circa 11 centesimi per kilowattora. A tale prezzo an- 
drebbero poi aggiunte le spese variabili e se queste 

fossero qui pure in ragione di 5 centesimi per kilowat- 

tora, la tariffa forza risulterebbe di lire 40 per kw- 

anno più 16 centesimi per kilowattora. 


(!) Si mantiene qui la cifra già applicata pel servizio 
luce al solo scopo di mostrare come ad onta di ciò si ar- 
rivi, per servizi diversi quali sono quelli di forza e luce» 
a delle forme affatto diverse di tariffe. 
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La fig. 12 mostra l'andamento anche della tariffa 
forza ora indicata. In tale figura i tratti NP ed HK 
 rappresentano la quota dipendente dalle spese varia- 
Lin (5 centesimi). Il tratto MN corrisponde, per la 
„ai 43 centesimi sopra indicati. Finalmente L P 
2 totale per la luce. Analogamente GH cor- 
e, per la forza, agli 44 centesimi innanzi in- 
FK è il prezzo totale per la forza. 
uraln ente i valori numerici ora indicati non 
“sn po all'infuori di quello di illustrare 
> i concetti sopra esposti. Si noti 
ento delle propre OLMN e OFGH 


stitu ite curye teoriche 
)C 0 meno variarsi 
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parte delle quote fisse per unità di potenza di centrale 
che dovrà conteggiarsi come tassa fissa anche nei ri- 
guardi dell’utente, 


13. — Da quanto siamo così andati esponendo, ei "I 
sembra risulti chiaro il concetto fondamentale del no- | 
stro studio ed è che quelle che nei riguardi della cen- > | © 
trale sono da considerarsi come quote fisse annue, — 
non possono più considerarsi, senz'altro ed in ogni | 
caso, come tasse fisse nei riguardi dei Min en ie 
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bero poter mostrare in qual modo debba intrapren- 
dersi la soluzione di un caso pratico. 


II. 


44. — Abbiamo così esaminato i concetti che pos- 


sono servire di guida nella ripartizione delle quote 
fisse 


1) tra le diverse classi di utenti; 
2) fra i diversi utenti di una medesima classe. 

Nella seconda parte del nostro studio si è tenuto 
conto di due elementi e cioè dei fattori di carico re- 
lativi della classe e dell’utente e tali elementi sono 
stati presi a base della ripartizione, in quanto essi rap- 
presentano, per così dire, una misura della responsa 
bilità individuale che ciascun utente ha per le quote 
fisse che la centrale deve sopportare. 

Vi è però un altro elemento del quale non si è sin 
qui tenuto conto ed è la differenza fra un utente e 
l’altro per riguardo alla potenza che essi richiedono 
alla centrale. In altre parole il nostro studio si è sin 
qui limitato alla durata dell’utilizzazione, mentre oc- 
corre aver riguardo anche alle diverse potenze delle 
utenze singole. 
= I concetti che andremo ora brevemente svolgendo. 
mirano appunto a tener conto di questo elemento che 
sin qui abbiamo trascurato ed hanno naturalmente 
speciale importanza nei riguardi delle tariffe per medi 
e forti utenti. Essi ci condurranno a stabilire quelle 
che possono essere le basi di una tariffa differenziale 
sia riguardo alla potenza, sia riguardo alla durata di 
utilizzazione. 

Per semplicità cominciamo a considerare la que- 
stione della potenza indipendentemente da quella della 
durata di utilizzazione; per fissare le idee supponiamo 
cioè di riferirci ad una durata di utilizzazione eguale, 
per esempio la massima possibile di 270 ore mensili, 
per un gruppo di utenti forza diversi tra di loro per 
potenza richiesta, ad esempio utenti rispettivamente 
di 5, 40, 20, 40, 160 kw. Quali sono i concetti che 
possono giustificare una differenziazione di prezzo? 


45. — Nel campo della tarifticazione la questione 
delle forti utenze è, come è noto, una delle più im- 
portanti ed anche una delle più controverse; essa può 
riguardarsi naturalmente da ciascuno dei due punti 
di vista ai quali abbiamo accennato nel principio di 
questa memoria: costo del servizio e valore del ser- 
vizio. 

Costo del servizio. — Una prima ragione di diffe- 
renziazione può trovarsi; in ciò, che l’analisi delle 
spese di impianto e di esercizio di una centrale rivela 
il fatto che una parte di tali spese non dipendono nè 
dalla potenza richiesta, nè dall’energia consumata, 
ma piuttosto dal numero degli utenti serviti. Tipiche 
in tale categoria di spese sono, fra le spese di im- 
pianto, quelle per gli allacciamenti degli utenti; fra 
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le spese di esercizio, quelle di sorveglianza dell’im 
pianto dell’utente, di lettura degli strumenti misura- 
tori e di controllo, di registrazione e di esazione delle 
bollette. Prescindendo sempre, come sin qui si è fatto, 
dalle spese dipendenti dall’energia consumata, si sup: 
ponga che per un utente di 5 kilowatt la quota men- 
sile risulti di 30 lire per kilowatt, ossia di 150 lire 
complessive, delle quali 130 veramente dipendenti 
dalla potenza richiesta dalľ utente e le rimanenti 20 
indipendenti ovvero spese di servizio. Per un utente 
di 40 kw., ossia di potenza 8 volte maggiore, la quota 
dipendente dalla potenza diverrebbe 8 volte maggiore 
ossia di 1040 lire mensili; per contro varierebbe di 
poco © resterebbe invariata la quota di servizio; ne 
risulterebbe così una quota complessiva mensile di 
1060 lire ossia in ragione di 26.50 lire per kilowatt. 

Vi è una seconda ragione di differenziazione che ha 
una certa analogia con quella or vista, ed è il così 
detto principio dei costi di incremento. Secondo tale 
principio, nello stabilire le quote per un nuovo utente 


Cost di impianto 


renze 
Fig. 13. 


da allacciare, la centrale dovrebbe semplicemente te- 
ner conto delle maggiori spese. dell'incremento di 
spese, che dovrà incontrare per questo nuovo utente. 
Infatti il costo di un determinato impianto per lo più 
non cresce in modo proporzionale alla potenza del- 
l’impianto stesso, bensì, entro certi limiti, cresce con 
rapidità decrescente; e cioè graficamente il diagram- 


ma del costo ha, a un dipresso, l'andamento indicato ` 


nella fig. 13. Ne segue che se un nuovo utente richiede 
un aumento P. — P, di potenza dell’impianto e se 
tale ampliamento importa un aumento C—C. del 
costo dell'impianto stesso, la tariffa pel nuovo utente 
dovrebbe fissarsi non sulla base del nuovo costo me- 


C 


dio p Per unità di potenza, ma sulla base del costo 
2 


di incremento a Zi In pratica l’applicazione di que- 
l a 1 


sto principio è certamente più giustificata allorquando 
si tratti di una nuova « classe » di utenti che non nel 
caso di utenti singoli, a meno che questi siano vera- 
mente utenti di potenza assai considerevole. In ogn 
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caso il principio dei costi di incremento deve essere 
applicato con opportuna cautela. 

Valore del servizio. — Se dal punto di vista del co- 
sto del servizio i concetti che abbiamo brevemente ri- 
chiamati possono riuscire di aiuto nello studio delle 
tariffe pei forti utenti, è però certo che non è possibile 
in tale studio prescindere da un altro concetto egual- 
mente importante e cioè quello del valore del servizio. 

Allorquando l’utente abbia la possibilità di procu- 
rarsi, mediante un impianto autonomo, un servizio 
equivalente a quello che può offrire la centrale, il 
prezzo al quale egli potrà generare l’energia e prov- 
vedersi della necessaria forza motrice con tale im- 
pianto autonomo, rappresenterà un limite oltre cui 
non riuscirà possibile alla centrale di assicurarsi ìl 
servizio dell’utente. Tale questione ha indubbiamente 
assunta un'importanza maggiore nei paesi nei quali 
il basso costo dei combustibili ha creato delle condi- 
zioni particolarmente favorevoli al sorgere di Block- 
stationen o di isolated plants, nei paesi quindi nei 
quali i costruttori di tali impianti autonomi hanno 
avuto maggior fortuna nell’esaltarne l’economia, men- 
tre coloro che dovevano assumerne l’esercizio, meno 
sì sono preoccupati di accertarne e verificarne le at- 
tuali condizioni di funzionamento. Ma il fatto per sè 
stesso sussiste in generale, anche se l’importanza e la 
misura di esso possono variare da un paese ad un altro. 

Anche nella costruzione degli impianti autonomi la 
legge di costo ha un andamento analogo a quello indi- 
cato nella fig. 13, ossia col crescere della potenza del- 
l'impianto diminuisce entro certi limiti il costo uni- 
tario; e di questo fatto la centrale deve necessaria- 
mente tener conto per essere in grado di assicurarsi 
il servizio dei forti utenti. 


16. — Si è accennato così per sommi capi alle ra- 
gioni principali che giustificano una graduazione di 
prezzi nelle tariffe pei forti utenti, nè è nostro pro- 
posito indagare qui in quale misura tale graduazione 
debba avvenire. Il problema richiede infatti uno stu- 
dio particolare per ogni singolo caso, in guisa che, 
di volta in volta. si possa tener conto delle condizioni 
locali della centrale, di quelle della classe o delle 
classi di utenti che essa vuole servire, infine delle con- 
dizioni del mercato dell’energia elettrica. 

La questione che invece qui ci proponiamo è la se- 
guente: con quali criteri possa impostarsi una tariffa 
differenziale per forti utenti in guisa da tener conto 
Sia della diversa potenza, sia della diversa durata di 
utilizzazione delle singole utenze. 

Riferendoci alla fig. 14, supponiamo che per un 
sruppo di utenti rispettivamente di 5, 10, 20, 40 kw., 
Si siano stabilite — in base alle condizioni locali e 
alle considerazioni dianzi esposte — le quote per ki- 
lowatt per mese alle quali è possibile alla centrale di 
ottenere il loro servizio. 

Siano tali quote rispettivamente A N, BN, CN, DN, 


riferite ad una utilizzazione di 270 ore mensili che qui 
pure consideriamo come massima utilizzazione prati- 
camente possibile nella classe forza, (officine). 

Se in corrispondenza a 270 ore mensili le spese va- 
riabili della centrale sono M N, ne risulta che i diversi 
utenti or considerati dovranno contribuire alle quote 
fisse della centrale rispettivamente in ragione di À N — 
MN=AMe così BM, CM, D M. Si domanda ora: do- 


Lo EE TI 


TREO 


ui 
o 
i 
t 


` 
Ô 
re S 


Quote per KW per mese (ire) 


o À © o 
ce | 
rca. 
e. 
| 
l 
i 
ip 


| 
Laos so a 
O 40 80 120 160 200 240 280 300 
Ore mensili 
Fig. 14. 


vranno le quote A M, B M, ecc. restare invariate qual- 
siasi le org di utilizzazione mensili, oppure potranno 
esse esser fatte variare, in modo analogo a quanto si 
è visto addietro, col variare delle ore di utilizzazione 
degli utenti? 

Si noti anzitutto che se tutti gli utenti raggiunges- 
sero una utilizzazione di 270 ore, i loro massimi riu- 
scirebbero simultanei e quindi il fattore di diversità 
sarebbe eguale ad 1. Per questa ragione prendiamo 
come punto di partenza le quote riferite a 270 ore; 
poichè se veramente, come si è detto, tutti gli utenti 
raggiungessero una tale utilizzazione, le difficoltà che 
lo studio delle tariffe presenta sarebbero, almeno in 
parte, eliminate perchè non occorrerebbe tener conto 
del fattore di diversità. 

Ma in pratica le condizioni sono diverse; i massimi 
degli utenti non riusciranno tutti simultanei; ben po- 
chi utenti raggiungeranno le 270 ore mensili di uti- 
lizzazione; vi saranno utenti ad utilizzazione breve 
ed utenti a lunga utilizzazione; il fattore di diversità 
sarà maggiore di 1. Non importa qui di fissare quale 
valore numerico esso potrà avere; basta constatare il 
fatto che esso sarà maggiore di 1. Ma allora se tutti 
i singoli utenti, indipendentemente dal fatto della mag- 
giore o minor durata di utilizzazione, pagassero le 
quote A M, BM, ecc., la centrale incasserebbe più di 
quanto effettivamente le occorra per coprire le quote 
fisse. Si domanda dunque: in qual modo potrà 1e- 
nersi conto del fatto che le massime richieste dei sin- 
goli utenti non sono simultanee? 


Re 
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Una soluzione esatta di tale questione non è possi- 
bile ed occorre qui pure limitarsi a fissare alcuni cri- 
teri che possano servire di guida per una soluzione 
approssimativa. Intanto dalle considerazioni che sia- 
mo andati esponendo, risulta chiaramente che della 
non s'multaneità dei massimi avranno diritto di es- 
sere avvantaggiati gli utenti a breve durata di utiliz- 
zazione; ciò significa che le quote per unità di potenza 
potranno dunque diminuire al di sotto del valori A M, 
B M, ecc., se le ore di utilizzazione saranno meno di 
270. Dovrà però tale riduzione avvenire in eguale mi- 
sura tanto per l’utente da 5 kw., quanto per quello da 
40, ovvero in misura diversa? 

Non è difficile vedere che tale riduzione di quota per 
unità di potenza che può essere concessa col dimi- 
nuire delle ore di utilizzazione, dovrà andare special- 
mente a vantaggio degli utenti di minore potenza. Poi- 
chè, a parità di ogni altra condizione, la probabilità 
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Fig. 15. 


che il massimo di un utente risulti contemporaneo col 
massimo della centrale aumenta) col crescere della po- 
tenza dell utente. Ed infatti per una centrale di una 
determinata potenza non sarà la stessa cosa nei ri- 
guardi del fattore di diversità servire molti utenti pic- 
coli oppure pochi utenti grandi. A parità di ogni altra 
condizione la simultaneità delle richieste sarà infatti 
assai meno probabile nel primo che non nel secondo 
caso e quindi di quell’eventuale fattore di diversità di 
cui la centrale potrà godere, spetterà maggior merito 
ai molti utenti piccoli che non ai pochi utenti grandi. 

Se dunque consideriamo un utente di 5 kw ed uno 
di 40 kw o di potenza maggiore, avremo che se le uti- 
lizzazioni di ciascuno sono, poniamo, di 100 ore men- 
sili, all’utente di 5 kw competerà una riduzione rela- 
tivamente maggiore sulla quota massima 4M per ki- 
lowatt, che non all'utente di 40 kw sulla rispettiva 
quota massima D M. Le quote dovranno quindi va- 


x 


riarsi all’incirca come è indicato nella fig. 14. 

Si noti che nel disegnare, come si è fatto nella fi- 
sura 44, la variazione delle quote AM, BM, ecc. col 
variare delle ore di utilizzazione degh utenti, dovrà 
anche tenersi presente il valore del fattore di carico 
relativo del servizio À, ossia valgono qui pure i con- 
cetti che in proposito abbiamo già esposti. Nei due 
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casi limiti, fattore di carico relativo del servizio assai 
basso (fattore di diversità 1) e fattore di carico del 
servizio eguale ad 4, le quote per unità di potenza 
dovranno quindi rispettivamente restare costanti, nel 
primo caso, e variarsi proporzionalmente alle ore men- 
sili di utilizzazione dell’utente, nel secondo caso (fi- 
gura 15). Il caso della fig. 14 è invece un caso inter- 
medio quale appunto si verifica in pratica; la varia- 
zione delle quote A M, B M, ecc., risulta pertanto nella 
fig. 14 intermedia fra quelle corrispondenti ai casi 
limiti della fig. 15. 

Tali considerazioni ci portano alla conclusione che 
nella ripartizione delle quote fisse fra i diversi utenti 
di una classe occorre tener conto: 

4) del fattore di carico relativo del servizio; 
2) del fattore di carico relativo dei singoli utenti; 
3) della potenza dei singoli utenti. 

Notiamo subito che è perfettamente possibile dare 


A 


bB 


Ore mensili 
(15 b) 


a tariffe che tengono conto di questi elementi una for- 
ma pratica e semplice. 


17. — Prima però di parlare di tali tariffe, torna 
opportuno un breve accenno ai tipi di tariffa differen- 
ziale più comunemente in uso, e cioè le tariffe che 
chiameremo a due costanti e a tre costanti. 

Tariffe differenziali a due costanti. — Appartengono 


a tale tipo le tariffe che tengono conto rispettivamente 
. dell’uno oppure dell'altro dei seguenti concetti: 


a) il concetto della regolarità del conisumo, ossia 
del numero delle ore di utilizzazione; 


b) il concetto della quantità di energia consu- 
mata. 


Sia luno che l’altro concetto possono essere tra- 
dotti in forma pratica di tariffa a variazione gra- 
duale del prezzo in due modi diversi. 

Per la regolarità del consumo, abbiamo le due for- 


me comunemente chiamate tariffa Wright e tariffa 
Hopkinson (*). 


(') quest'ultima applicata dalla Soc. Edison di MURO 
dietro iniziativa del Sen. Prof. G. Colombo già sino da 
1884. Cfr. E. Conti. Le tariffe per la vendita dell'energia 


elettrica. Atti dell'Associazione Elettrotecnica Italiana. 
Vol. I - 1897. 


iS 


25 Febbraio 1914 


La tariffa Wright si esprime nel modo seguente: 


« Verrà conteggiato un prezzo 23, per ogni kilowat- 
tora consumato durante le prime y: ore di utilizza- 
zione (mensili od annuali); un prezzo 3: per ogni 
kilowattora consumato durante le ore successive ». 


Graficamente la tariffa è rappresentata (fig. 16a) 
da un tratto parallelo all’asse delle ascisse e da un 
tratto di iperbole equilatera. L'equazione che dà il 
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Per le tariffe differenziali che non tengono conto 
della regolarità del consumo ma soltanto della quan- 
tità di energia consumata sono possibili due forme 


analoghe a quelle sopra viste. 
La forma analoga a quella della tariffa Wright è 


la seguente: 

« Verrà conteggiato un prezzo z. per i primi T 
kilowattore di consumo (mensile od annuale); un 
prezzo 3: per tutti i kilowattore successivi ». 
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prezzo z per unità di energia, corrispondente ad una 
utilizzazione di y ore, essendo y > Y1, È: 


(2, SO Ze) Y, 
dai R 
La tariffa Hopkinson si esprime nel modo seguente : 
« Verrà conteggiata una tassa fissa B per kw-mese 
o kw-anno, ed inoltre un prezzo 3: per ogni kilowat- 
tora consumato ». 
Se la tassa fissa per unità di potenza (applicabile 


all'utente) è: 


B = (31 — Za) Yi 


allora l'equazione sopra scritta dà il prezzo per unità 
di energia corrispondente ad una utilizzazione y qual- 
siasi e, graficamente, la tariffa è rappresentata dal- 
l'intera iperbole equilatera (fig. 160). 

Non occorre dire che in pratica non vi è affatto bi- 
sogno di far uso delle equazioni sopra indicate e che 
l'importo delle bollette è direttamente ricavabile dalla 
espressione delle tariffe. 

La fig. 46a è disegnata in base ai seguenti valori 
numerici: nella forma Wright: prezzo di 60 centesimi 
per kilowattora durante le prime 30 ore mensili di 
utilizzazione e di 20 centesimi durante le successive; 
nella forma Hopkinson: tassa fissa di lire 12 per 
kw-mese e tassa di consumo di 20 centesimi per ki- 
lowattora ('). 


() E' superfluo ripetere che nell'impostare tariffe del 


tipo Wright e Hopkinson occorre tener conto dei concetti 
che abbiamo già esposti circa la relazione fra quote fisse 


La rappresentazione grafica è analoga a quella del 
caso precedente e cioè un tratto parallelo all'asse del- 
l’ascisse e un tratto di iperbole equilatera (fig. 160). 
Analoga è parimenti l’equazione (valevole per æ > &,) 
e cioè: 

(2, a ta) T, + x; 


2 = — 


La forma corrispondente a quella Hopkinson sarebbe 
la seguente : 

« Verrà conteggiata una tassa di servizio À (men- 
sile od annuale) per ogni utente, ed inoltre un prezzo 
£ per ogni kilowattora consumato ». 

L'ultima equazione scritta dà il prezzo z per unità 
di energia corrispondente ad un consumo + qualsiasi, 
qualora la tassa di servizio sia 


A=(3—- 2a) 


Graficamente la tariffa è rappresentata dalla in- 
tera iperbole equilatera della fig. 16b. 

Tale figura è stata disegnata in base ai seguenti 
valori numerici : 

prezzo di 60 centesimi per kilowattora per i primi 
10 kilowattore al mese, e di 25 centesimi per kilowat- 


tora per tutto il maggior consumo; 


nei riguardi della centrale e tasse fisse nei riguardi del- 
l'utente ; in altre parole, pur conservando la forma di 
tali tariffe, la loro teoria, la loro impostazione e la legge 
di variazione dei prezzi risultano notevolmente variate 
per rispetto a quelle originariamente indicate dal Hopkin- 


son e dal Wright. 
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oppure: tassa fissa di servizio di lire 3.50 mensili 
per utente e tassa di consumo di 25 centesimi per ki- 
lowattora. 

Abbiamo indicata questa seconda forma per porre 
in rilievo l’analogia colla tariffa Hopkinson. Notiamo 
però che non ci consta che essa sia praticamente 
usata. Ricordiamo pure che la tassa di servizio (che si 
intende costante per ciascun utente, qualunque la sua 
potenza, il suo consumo o la sua utilizzazione) do- 
vrebbe rappresentare, per la centrale, il compenso di 
quelle spese che, come già si è accennato, non dipen- 
dono nè dalla potenza richiesta, nè dall’energia con- 
sumata, ma piuttosto dal numero di utenti serviti. 

Tariffe differenziali a tre costanti. — Appartengono 
a questo tipo le tariffe le quali tengono conto contem- 
poraneamente sia del numero di ore di utilizzazione, 
sia della quantità di energia consumata. Poichè le 
tre quantità, ore, kilowattore e kilowatt sono dipen- 
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Fig. 17. 


denti fra di loro in guisa che date due di esse, anche 
la terza è determinata, tali tariffe vengono implicita- 


meute a tener conto anche della diversa potenza degli 
utenti. 


La espressione tipica delle tariffe a tre costanti è la 
seguente : 


« La bolletta mensile dell utente viene computata in 
base : 


4) ad una tassa fissa di servizio À; 
2) ad una tassa fissa per unità di potenza B; 
3) ad una tassa di consumo per kilowattora c » 


Indicando con x i kilowattore, con y le ore, lim- 
porto S della bolletta mensile risulta espresso da: 
S—A+B n + ca 


ed il prezzo per kilowattora z è espresso da: 


A B 
da a Du 
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Tariffe di questo tipo sono però raramente applicate. 
La tassa di servizio, che caratterizza tali tariffe, è 
bensì teoricamente giustificabile, specialmente nel caso 
dei piccoli utenti; ma d’altra parte appunto pei pic- 
coli utenti si richiede, nella forma delle tariffe, la 
maggior possibile semplicità ed inopportuna risulta 
quindi la ulteriore complicazione proveniente dalla 
tassa di servizio. Riesce quindi generalmente più con- 
veniente riscuotere la tassa di servizio sotto altra for- 
ma, richiedendo ad esempio una garanzia di minimo 
consumo. 

Nel caso delle tariffe per utenti di potenza media o 
rilevante, potrà sembrare a tutta prima che una ta- 
riffa a tre costanti possa riuscire opportuna, pel fatto 
che essa permette una riduzione del prezzo sia col 
crescere delle ore di utilizzazione, sia col crescere del- 
l'energia consumata. 


Occorre però tener presente che una tariffa a tre 
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costanti permette di soddisfare a tre sole condizioni. 

Ad esempio è poss'bile determinare una tariffa a tre 
costanti tale che: 

un utente di 5 kw con una utilizzazione di 100 ore 
mensili paghi un importo mensile di lire 112.50; 

un utente di 5 kw con una utilizzazione di 200 ore 
mensili paghi un iniporto mensile di lire 162.50; 

un utente di 10 kw con una utilizzazione di 100 ore 
mensili paghi un importo mensile di lire 217.90. 

Poste queste tre condizioni, è facile determinare le 
tre costanti 4, B, c, arrivando ai seguenti valori : 

A (tassa di servizio) = lire 7.50 mensili; 

B = lire 41 per kilowatt per mese; 

c = 10 centesimi per kilowattora. i 

‘Da questi tre valori possono dedursi senz'altro l'im- 
porto ed il prezzo che pagheranno utenti di potenza 
qualsiasi, ad esempio di 20, 50 o 100 kilowatt, con 
utilizzazioni pure qualsiasi. In pratica però le condi- 
zioni a cui occorre soddisfare nel caso delle a 
per forti utenti sono, im generale, più complesse 0 
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quelle a cui è in grado di soddisfare una tariffa a tre 
costanti. Così, ad esempio, una tariffa a tre costantu 
non sarebbe in grado di seguire neppure approssima- 
‘tivamente le curve tracciate nella fig. 14. 

Una tariffa a tre costanti può essere rappresentata 
graficamente ricorrendo a tre assi, su uno dei quali 
potranno portarsi gli importi mensili od annui oppure 
i prezzi per kilowattora, mentre sugli altri due ver- 
ranno portate due delle tre quantità kilowatt, ore e 
kilowattore. 

Nella fig. 17a è rappresentata appunto la tariffa 
sopra indicata e sui tre assi sono stati portati rispet- 
tivamente i kilowattore, le ore, ed il prezzo per ki- 
lowattora. 

Nella fig. 17b è rappresentata una tariffa che per 
gran parte (e cioè pel tratto di superfice A B C D) coin- 
cile con quella della fig. 174 ed è la seguente: 

tassa fissa di L. 12.50 mensili per kilowatt sino a 
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ð kw., e di lire 44 mensili per ogni kilowatt oltre i 
primi 5; inoltre tassa di consumo di 10 centesimi per 
kilowattora. 

Tale forma di tariffa, al pari di altre analoghe alle 
quali qui non si accenna per brevità, è da conside- 
rarsi come appartenente essa pure alla classe di ta- 
riffe a tre costanti. 


18. — Accennato così brevemente alle tariffe diffe- 
Penziai a due e a tre costanti, vediamo come possa 
costruirsi una tariffa differenziale la quale segua ‘on 
sufficiente approssimazione l'andamento delle curve 
disegnate nella fig. 14. È possibile ottenere tale ri- 
Sullato colle tariffe che chiameremo a doppia scala 
mobile, 

Tariffe differenziali a doppia scala mobile (*). — 
Prendiamo senz'altro in esame un caso pratico; € 
Sipporremo trattarsi di una centrale idroelettrica che 


—_——_ 


() Intendiamo per scala mobile una scala di prezzi, 
flascuno dei quali viene applicato soltanto ad una quota 
Parte della potenza, delle ore di utilizzazione o del consu- 
Mo totale. | | 
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utilizzi un corso d’acqua a deflusso regolare; sup- 
porremo quindi che le spese variabili (?) siano piccole 
(nella fig. 14 sono state supposte in ragione di 1.5 
centesimi per kilowattora); supporremo altresì che le 
linee di trasmissione dell’energia siano brevi e che 
quindi le quote fisse della centrale siano relativamente 
basse. 

Tracciate, in base ai concetti di cui si è detto in- 
nanzi, le curve della fig. 14 si voglia determinare una 
thriffa a doppia scala mobile la quale segua, almeno 
approssimativamente, l'andamento di tali curve. Oc- 
correrà riferirsi ad un certo numero di punti e, trat- 
tandosi di ura tariffa forza, potrà riuscire opportuno 
scegliere i punti che corrispondono a utilizzazioni di 


4100 e di 200 ore mensili, poichè la durata di utiliz- 


zazipne della maggior parte degli utenti sarà ap- 


punto compresa fra questi limiti. 
Ci si riferisca pertanto ai punti ed ai valori indicati 
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Fig. 18. 


nelle fig. 184 e 18b, la prima delle quali dà i prezzi 
per kilowatt per mese, la seconda gli importi mensili 
ed i prezzi per kilowattora. 

Si considerino dunque i punti 4, B, C, ecc. A e B 
corrispondono alla stessa potenza (5 kw) con utilizza- 
zioni diverse (100 e 200 ore) e quindi consumi di ener- 
gia diversi (500 e 1000 kwo.). La differenza degli im- 
porti mensili (fig. 18b) corrispondenti ai punti B ed A, 
148 — 105 = 43, proverrà dalla tassa di consumo 
che verrà conteggiata per i 500 kwo. di maggior con- 
sumo che corrispondono al punto B. La tassa di con- 


sumo unitaria sarà quindi di 00 = 8.6 centesimi per 
kilowattora. 

Analogamente si considerino i punti B e C che cor- 
rispondono ad un egual consumo di energia (1000 


(*) comprendenti le spese di personale, di sorveglianza, 
di manutenzione e riparazione ordinarie, di lubrificanti, 
ed in generale quelle spese che, se pure non rigorosa- 
mente proporzionali alla erogazione dell'energia, possono 
tuttavia ritenersi crescenti col crescere dell'energia di- 


stribuita. | 
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kwo. raggiunto perd mediante utilizzazioni diverse, 
rispettivamente 200 e 100 ore, e potenze diverse, ri- 
spettivamente 5 e 10 kw. La differenza degli importi 
mensili 203 — 448 = 55 proverrà dalla tassa per 
unità di potenza che verrà conteggiata fra 5 e 10 kw. 


Ossia E 11 lire per kilowatt per mese. 


Analogamente si determinerà fra C e D una tassa di 
consumo di 5.5 centesimi per kilowattora, valevole 


x 
; / Nlowottore ol mese 


Fig. 19. 


dunque fra 1000 e 2000 kwo.; fra D ed E una tassa 
di lire 9.70 per kilowatt per mese valevole fra 10 e 
20 kw.; fra E ed F una tassa di consumo di 3.5 cen- 


tesimi per kilowattora valevole fra 2000 e 4000 kwo. ;: 


fra F e G una tassa di lire 8.75 per kilowatt per mese 
valevole fra 20 e 40 kw.; fra G ed H una tassa di con- 
sumo di 2 centesimi per kilowattora valevole fra 4000 
e 8000 kwo. 

Finalmente per il punto À, se si suppone che per 
esso valga la tassa di consumo determinata per l’in- 
tervallo 4 B, si arriva facilmente a trovare che in ag- 
giunta a questa tassa di consumo dovrà pure compu- 
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tarsi una tassa di lire 12.40 per kilowatt per mese, 
valevole per i primi 5 kw. 

Per potenze superiori ai 40 kw. si potrà eventual- 
mente concedere un'ulteriore riduzione nella tassa, per 
kilowatt, qualora, ad esempio, l'utente acquisti ener- 
gia ad alta tensione. Così analizzando le condizioni 
di un punto L (160 kw.; 16000 kwo.) e supposto di 
ridurre oltre gli 8000 kwo., la tassa di consumo ad 
À centesimo, si arriva a determinare una tassa di cir- 


Kilowaltoro 


` 
Centesim, per 


ca lire 7.50 per kilowatt per mese valevole oltre i 40 
kilowatt. 

Tenendo ora presente che le tasse di consumo de- 
terminate debbono ancora aumentarsi delle spese va- 
riabili le quali, nel caso esaminato, si sono supposte 
di 1.5 centesimi per kilowattora, e arrotondando al- 


cuni dei valori ai quali si è giunti, ne risulta la se 
guente espressione della tariffa. 


Prezzi per unità di potenza: 
i primi 5 kw:lire 12.50 per kw-mese ossia 150 per kw-anno 
da 5a 10 kw » 11.— » » » 132 >» > 
da 10 a 20 kw > 9.75 » » » 117 » » 
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da 20 a 40 kw: lire 8.50 per kw-mese ossia 102 per kw-anno 
oltre i 40 kw 
(per servizio ad | » 750 >» 90 » » 
alta tensione) . 

In aggiunta ai suddetti prezzi, le seguenti tasse di 


consumo . 


N 


» >» 


1000 kwo di consumo mensile: 10 centesimi per kwo 


i primi 

da 1000 a 2000 » » » ? 7 » 

da 2000 a 4000 » » » » 5 > 

da 4000 a 8000 » » > > 35 >» 
» » » 9.5 » 


oltre gli 8000 » 
I successivi prezzi si intende vengano applicati cia- 
scuno a quella quota parte della potenza o dell’ener- 
gia a cui si riferiscono. In tal guisa la variazione del 
prezzo risultante riesce perfettamente graduale ('). 
La fig. 19 dà una rappresentazione della tariffa così 
determinata in proiezione assonometrica e mostra chia- 
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In tali figure la tariffa è stata estesa sino al mas- 
simo di 720 ore mensili di utilizzazione, disegnando 
però con linee marcate le curve sino a 270 ore men- 
sili (tale essendo la durata massima di utilizzazione 
assunta per la classe a cui la tariffa si riferisce) e con 
linee sottili la parte oltre le 270 ore. In pratica l’ap- 
plicazione delta tariffa dovrebbe appunto contenersi 
entro i limiti per i quali essa è stata studiata, ossia 
entro le 270 ore e quindi per altre classi di utenti for- 
za motrice, (ad esempio servizi pei quali l’energia sia 
richiesta solo nelle ore notturne di poco carico oppu- 
re servizi con richiesta continua durante le 24 ore) po- 
trebbero adottarsi tariffe d’altro tipo, differenziali sem- 
plici, oppure a contatore con prezzo costante. 

Naturalmente l’esempio che qui si è dato) ha il solo 
scopo di illustrare il tipo di tariffa preso in esame e 
di caso in caso potranno variare i valori numerici ai 
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ramente come il prezzo per kilowattora vada decre- 
scendo sia col crescere della potenza dell'utente, sia 
col crescere delle ore di utilizzazione. 

La fig. 20 dà i prezzi totali per kw-mese e per kw- 
anno che si ottengono applicando la tariffa. e dà pure 
i prezzi per kilowattora che corrispondono a diverse 
potenze e durate di utilizzazione. 


— —r—r—————————__ 


. () Il calcolo delle bollette mensili è, colla tariffa sopra 
Indicata, semplice, come mostra il seguente esempio. 

Si supponga un utente di 52 kw che consumi 8700 kwo 
al mese. La sua bolletta mensile verrebbe computata co- 
nie segue : 


5 kwa lire 1250 = 62.50 lire 1000 kwo a cent. 10 = 100.00 lire 
iù » » il.- = 55.00 » 1000 » » 7 = 70.00 » 
si si » 9.75 = 9750 » 2000 >» » i = 100.00 » 
n x » 850 = 170.00 » 4000 » » 35 = 140.00 » 
> > > 7.50 = 9000 » 700 » » 25 = 17.50 » 
. dda 

kw ‘475.00 lire 8700 kwo. 427.50 lire 
Totale lire 475.00 + 427.50 = 902.50. 


Da in ragione di cent. 10.4 per kilowattora, di lire 
Di uni kilowatt per mese, ossia di lire 208 circa per 
“anno. 
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quali il calcolo ci ha portato. Così potranno ad esem- 
pio risultare maggiori le spese variabili che abbiamo 
assunto in ragione di 1.5 centesimi per kilowattora ; 
certamente assai maggiori saranno nel caso di cen- 
trali termoelettriche e maggiori anche nel caso di cen- 
trali idroelettriche ove queste richiedano, come per lo 
più avviene, potenti impianti termici di riserva. Pa- 
rimenti potranno riuscir maggiori le quote per unità 
di potenza. qualora si tratti di impianti con lunghe 
linee di trasmissione. anzichè di trasporti di forza a 
distanza moderata come sopra si è supposto. 

Si è così cercato di mostrare come le tariffe a dop- 
pia scala mobile, del tipo di quella dianzi illustrata, 
siano in grado di soddisfare ai diversi requisiti che 
possono richiedersi alle tariffe per medi e forti utenti: 
perchè dal punto di vista teorico si viene a tener conto 
della diversa durata di utilizzazione e della non si- 
multaneità dei massimi dei singoli utenti; dal punto 
di vista pratico Si ottiene una variazione graduale del 
Prezzo, si tien conto delle facilitazioni che è oppor- 
tuno accordare ai forti utenti e si raggiunge la sem- 
plicità che è necessaria nella espressione della tariffa 
e nella calcolazione delle bollette. Infatti senza aiuto 
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di formole, senza bisogno di tabelle, le quali per lo 
più richiedono delle interpolazioni, senza ricorrere a 
sconti o ad altri artifici, in base al semplice testo del- 
la tariffa, è possibile determinare senz'altro il prezzo 
applicabile ad un utente di potenza qualsiasi e di du- 
rata di utilizzazione pure qualsiasi (). 

Tariffe del tipo di quella or vista (già in uso presso 
alcune grandi az'ende di distribuzione) hanno poi an- 
che il vantaggio che esse si prestano a sostituire ta- 
riffe già in vigore. Poichè un problema che in pratica 
sì presenta abbastanza di frequente è quello del rior- 
dino di tariffe già esistenti. Si dà ad esempio il caso 
di un'azienda, la quale per un certo periodo di anni 
non ha creduto opportuno vincolarsi, nel caso degli 
utenti di qualche importanza, a nessuna tariffa ben 
definita, ma ha preferito invece convenire di volta in 
volta il prezzo. Se però si procede ad una analisi dei 
prezzi che in tal guisa sono stati adottati, si trova per 
lo più che è venuta a stabilirsi naturalmente una re- 
lazione fra, prezzo. potenza e durata di utilizzazione; 
in altre parole in virtù di quei fattori economici ai 
quali si è accennato al principio di questa memoria, 
l’assetto dei prezzi è avvenuto automaticamente. Si 
richiede talora (sia perchè l'azienda decide di pro- 
mulgare una tariffa generale. sia anche pel semplice 
scopo di render facile la determinazione dei prezzi nei 
singoli casi) che venga impostata una tariffa la quale. 
quanto più è possibile, si accosti ai prezzi già consi- 
gliati dalla pratica. Tariffe del tipo di quelle or viste 
si adattano bene anche in questi casi, in virtù appunto 
del fatto che esse possono determinarsi, come si è det- 
to, in guisa da soddisfare ad un certo numero di con- 
dizioni prestabilite. 

Per ultimo noteremo che i tipi di tariffa di cui ci 
siamo occupati in questa memoria presuppongono la 


determinazione delle massime richieste dei singoli 


(') Da quanto si è detto il concetto della tariffa a dop- 
pia scala mobile può venire illustrato anche sotto un al- 
tro punto di vista. E cioè una delle obiezioni che sit af- 
facciano alla mente di chi consideri una tariffa di que- 
sto tipo è la seguente: mentre la graduazione dei prezzi 
per unità di potenza appare facilmente giustificabile, non 
sembra possa dirsi altrettanto della graduazione dei prez- 
zi per unità di energia 0, quanto meno, non sembra pos- 
sano giustificarsi variazioni così forti nei prezzi per ki- 
lowattora, quali tariffe di questo genere dimostrano. Ora, 
se si parte dai concetti che dal Hopkinson e dal Wright 
vennero presi a base delle loro tariffe, le variazioni dei prez- 
zi per kilowattora non sarebbero certamente giustificabili. 


Ma secondo i concetti che in questa memoria sono stati . 


svolti, si ha che il compenso che l'utente deve corrispon- 
dere per le quote fisse della centrale non deve essergli 
conteggiato per intero sotto forma di una tassa fissa, ma 
risulta invece in parte anchie dalla tassa di consumo, la 
quale dunque, oltre alle spese variabili, viene a coprire 
anche una parte delle quote fisse. Ed allora si capisce 
facilmente come una variazione entro ampi limiti sia per- 
fettamente giustificabile anche per la tassa di consumo. 
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utenti. I metodi che in pratica possono seguirsi a tal 
fine sono noti, nè si intende qui parlarne. È pur noto 
che talora, anzichè misurare il massimo, l'azienda che 
distribuisce l'energia elettrica limita la richiesta mas- 
sima che l’utente potrà fare; altre volte infine la mas- 
sima richiesta viene valutata in base al carico allac- 
ciato. L'importanza che la determinazione della mas- 
sima richiesta ha, per potere in base ad essa deter- 
minare la durata di utilizzazione, è dunque general- 
mente riconosciuta. 

Ad ogni modo è importante tener presente che i con- 
cetti svolti conservano la loro importanza anche se si 
ammette che in pratica non si possa o non si voglia 
restar vincolati in ogni caso alle forme di tariffe che 
si basano suha massima richiesta, e che quindi ten- 
gono conto della durata di utilizzazione di ogni sin- 
golo utente. Ad esempio vi è chi ritiene che per forti 
utenti sia preferibile prescindere dal concetto della 
durata di utilizzazione e tener conto invece soltanto 
dell'energia consumata; il che significa che possa ba- 
stare una tariffa differenziale soltanto rispetto al con- 
sumo. È chiaro però che, anche in tale caso se ap 
parentemente si prescinde dal concetto della durata 
di utilizzazione, si viene in realtà ad assumere a base 
della tariffa una certa durata media. In altre parole 
la tariffa che verrà ad adottarsi non sarà altro che 
una delle sezioni della fig. 19 perpendicolare all'asse 
delle ore in corrispondenza a quella durata di utiliz- 
zazione che si sarà assunta come durata media. 

La variazione che il prezzo subisce lungo una di tab 
sezioni può infatti esprimersi con una tariffa differen- 
ziale semplicemente rispetto al consumo di energia ('). 


X X 


In questa memoria mi sono proposto di toccare 
soltanto aleum dei lati della questione delle tariffe, 
questione nel'a quale ben altri svariati e numerosi pro- 
blemi vi hanno, che escono però dall’ambito del pre- 
sente studio. Ho voluto limitarmi qui ad esporre al- 
cuni concetti che, mi sembra. possono servire di gui- 
da e «li aiuto nello studio delle tariffe, non dimentico 
del fatto, al quale sin da principio ho accennato, che 
cioè ogni questione di tariffe presenta qualche carat- 
tere e qualche aspetto speciale, che sfugge ad una trat- 
tazione generica e che occorre quindi prendere in esa- 
me di volta in volta. 


(') Ad esempio la sezione corrispondente alle 100 ore 
di utilizzazione sì esprimerebbe semplicemente così: 


= [primi 500 kwo al mese: centesimi 251 per kwo 
da 500 a 1000 » » » » 2140 » >» 
da 1000 a 2000 » » » » 16.75 » >» 
da 2000 a 4000 » » » » 13.50 » > 
da 4000 a 8000 » » » » 11.00 » >» 
oltre gli 8000 » 10.00 » >» 
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x* % | compte aussi du fait que les demandes des différentes 
classes ou des différents consommateurs ne sont pas 


simultanées. 

L’A. vient enfin à discuter la question des tarifs 
pour les forts consommateurs. Ici la différenciation 
du prix est compliquée ultérieurement par le fait qu’ 
il faut tenir compte autant de l'utilisation que de 
l'importance de l'installation. Aprés avoir examiné les 
types les plus communs de tarifs différentiels, VA. 
montre comme il est possible d'arriver à une forme 
de tarif différentiel à variation continue et graduale 
du prix, telle qui puisse être appliquée dans le service 
des forts consommateurs. 


Dans la production et dans la distribution de l éner- 
gie électrique, les frais fines, c'est à dire les frais qui 
sont indipendents de la quantité de l’énergie pro- 
duite, ont une très yrande importance, et la question 
de la répartilion de ces frais est, par consequent, une 
question fondamentale. Pourtant lA. montre qu’ au- 
cun des procédés mathemaliques qui généralement 
sont suivis dans cette répartition, ne peut être con- 
sideré correct, et il procède à développer de methodes 
de répartition d'abord entre les différentes classes des 
consommaleurs, ensuite entre les différents consom- 
mateurs appartenant a une même classe, en tenant 


:: :: VERBALI DELLE SEZIONI. : 


SEZIONE VENETA - (PADOVA): ASSEMBLEA STRAORDINARIA Ing. Carazzolo. Rinvia ad altra riunione le comunica- 
zioni della Presidenza e toglie la seduta alle ore 22. 


DEL 23 DICEMBRE 1913. 
Il Presidente 


G. CARAZZOLO. 


Il Segretario 


Ordine del giorno: 
4 S. SILVA. 
1) Proposta di trasformare la Sezione di Padova in Se- | 
zione Veneta con Sede nella abituale residenza del Pre- . NB. — La Sede Centrale ha approvato che la Sezione 
venga chiamata Sezione Veneta. 


sidente, 
2) Comunicazioni della Presidenza. 


Carazzolo. Fa presente la necessità di sistemare definiti- 27 GENNAIO 1914. 
vamente la Sezione che già durante l’anno ha dato non 
dubbi segni di vitalità; ed in considerazione che tanto il Ordine del giorno; 
Presidente che il Segretario risiedono attualmente a Ve- i 
nezia proporrebbe di modificare lo Statuto in modo da 1) Comunicazioni della Presidenza. 
trasformare la Sezione di Padova in Sezione Veneta aven- 2) Ammissioni. 
te la Sede nel luogo di residenza del Presidente. 3) Discussione sulla comunicazione del socio Ing. Prof. 
G. Revessi su « Quale indirizzo e quali argomenti deb- 


Ing. Amati. Fa notare che il primo articolo del Rego- 
lunento della Sezione stabilisce: « È costituita in Pa-  Þano scegliersi in un corso di misure elettriche? ». 
dova la Sezione Veneta dell'Associazione Eletrotecnica Ita- 4) Discussione sul tema « Convenienza di mettere a ter- 
liana, a sensi dello Statuto di questa, quale approvato ra un punto di un impianto ». 
nell'Assemblea Generale del 14 giugno 1908 ». 5) Elezioni di due delegati al Consiglio Generale. 

La Sede Centrale però non volle mai riconoscere îa Presiede l'Ing. Ulisse del Buono, presidente della Se- 
Sezione ` Veneta e continuò a chiamarla Sezione di Pa- zione. 
dova; basterebbe quindi che la Sede Centrale riconoscesse Del Buono, presidente, comunica l'ammissione dei nuovi 
lo stato di cose sancito dal Regolamento Sezionale. Spera soci Azienda Elettrica Municipale Roma, Dott. Lino San- 
che il Prof. Lori, Presidente Generale, vorrà fare in modo  donnini Ing. Ferdinando Vinardi ed ing. Carlo Carmi- 
che questo riconoscimento avvenga. nati. | 

Prega quindi il socio Prof. Revessi a riassumere la sua 


Prof. Lori. Assicura che procurerà. di far riconoscere 
dalla Sede Centrale come esista e sia sempre esistita una = comunicazione su «Quale indirizzo e quali argomenti 


Sezione Veneta e non di Padova non vede quindi la ne- 
cessità di mutare il Regolamento Sezionale, e propor- 
rebhe il seguente ordine del giorno: 
«L'Assemblea dei Soci della Sezione Veneta dell'A. E. I, 49!"% 
‘onvenuta in Padova la sera del 23 dicembre 1913; consi- Si procede quindi alla votazione per l'elezione di due 
Delegati al Consiglio Centrale, in sostituzione degli uscenti 


derando che il Presidente Ing. Cav. Filippo Danioni ed 
il Segretario Ing. Silvio Silva- risiedono abitualmente in Prof. Ing. Comm. Quirino Majorana e Prof. Cav. Fran- 
cesco Piola, che non sono rieleggibili. 


debbano scegliersi in un corso di misure elettriche? ». 
Si apre quindi la discussione, alla quale prendono parte 
i soci Prof. Bordoni, Ing. Del Buono, Ing. Passeri ed Ing. 


Venezia, delibera pertanto che venga trasferito in Vene- 
ua l'Ufficio della Presidenza della Sezione e dà mandat : L'Assemblea elegge alla unanimità i soci : 
alla Presidenza stessa di comunicare a tutti i Soci il nuo- Prof. Orso Mario Corbino ed Ing. Augusto Biugin' 
vo Indirizzo della Sezione ». La seduta è tolta alle ore 23,30. 
Dopo ampia discussione l'ordine del giorno è appro- Il Segretario Il Presidente 
A. CARLETTI. U. DEL BUONO. 


vato all'unanimità. 
— A — 


— 


CARICHE SOCIALI DELE A. E. I. 


-= CONSIGLIO GENERALE === 


Presidenza 1012 - 1014 n 
Lib 
Presidente . . . . . . . TLoRI Prof. Ing. FERDINANDO — Padova ; 
Vici-Presidente . . . . . BATTELLI On. Prof. ANGELO, Roma — LOMBARDI Prof. Ing. Cav. LUIGI 
< Napoli — SEMENZA Ing. Cav. Gripo, Milano ; 
Segretario Generale . Parvopassu Ing. Prof. CARLO, Pad&®va ; 
Vice-Seyretario Generale . BiAncHi Ing. ANGELO, Milano ; 
Cassiere ©oa.. «+ + BARBAGELATA Prof. Ing. ANGELO, Milano. 
Consiglieri rappresentanti le Sezioni per il 1914. 
BoLoGNA — Sartori Ing. Prof. Giuseppe, Presidente — Raffi Ing. Pasquale. 
CATANIA — Vismara Ing. Emirico, Presidente — Triconi Ing. Bonaventura — Maddem Prof. Giovanni. 
Firenze — Magrini Dott. Franco, Presidente — Santarelli Ing. Giorgio — Sig. Bernieri Mario. 
GENOVA — Rumi Prof.Cav. Uff. A. Sereno, Presidente —Kôünigsheim Ing. Sigismondo — Ammirato Ing. Giuseppe. 
Livorno — Lodolo Cav. Ing. Alberto, Presidente — Rosselli Ing. Cav. Giuseppe. 
Mirano — Panzarasa Ing. Alessandro, Presidente — Besostri Ing. Piero — Conti In.g Comm. Ettore — Fenzi Ing. 
Fenzo — Gadda Ing. Giuseppe — Piazzoli Comm. Ing. Emilio — Pontiggia Ing. Luigi — Rebora 
Ing. Gino — Taccani Ing. Alessandro — Vannotti Ing. Ernesto — Zunini Ing. Prof. Luigi ; 
NapoLi — Lombardi Prof. Luigi, Presidente — Granafei Ing. Aslan — Mastrangelo Ing. Vincenzo — Utili Signor 
Giuseppe — Vallauri Ing. Giancarlo. 
Papova — Ing. Cav. Filippo Danioni, Presidente — Amati Ing. Giuseppe. 


PALERMO — Dina Prof. Ing. Alberto, Presidente — Ovazza Prof. Ing. Elia. 
ROMA — Del Buono Ing. Ulisse, Presidente — Ing. Ugo Bordoni — Ing. Prof. Comm. Luigi Luiggi — Majorana 
Prof. Comm. Quirino — Piola Prof. Francesco — Ing. Alberto Varini. 


TORINO — Tedeschi Comm Ing. Vittorio, Presidente — Grassi Comm. Prof. Guido — Jervis Ing. Tommaso — 
Morelli Ing. Ettore — Thovez Ing. Ettore. 


CONSIGLI DELLE SEZIONI. 


BOLOGNA, Via Pietrafitta, 1 — Presidente: Sartori Ing. 


Bertini Ing. Angelo— Carcano Ing. E. Francesco — 
Prof. Giuseppe ; Vice-Pres.: Ettore Ing. Cesari; Se- 


Fumero Ing. Francesco Ernesto — Ganassini Ing. 
gret. Gramigna Ing. Ormisda ; Cassiere: Gasparini Gaetano — Jona Ing. Emanuele. 
Ing. Cleto; Consiglieri: Barattini Ing. Cav. Uff. Al- | NAPOLI, Via Chiaia, 216 — Presidente: Lombardi Prof. 
berto, Calzoni Ing. Adolfo, Maccaferri Ing. Umberto, Luigi; Vice-Pres.: Pizzuti Ing. Michele; Segr.: Mas- 
Somaini Ing. Giacomo, sari Ing. Martino; Cassiere: Saggese Ing. Achille ; 


CATANIA, Via S. Euplio, 56 — Pres.: Vismara Ing. Emi- Consiglieri: Bouhée Prof. Comm. F. C. Paolo, Fer- 
rico; Vice-Pres.: Fusco Ing. Cav. Francesco ; Se- rari Ing. Carlo, Indaco Prof. Vincenzo, Liguori Ing. 
grelario: Battaglia Ing. Mario : Cassiere: Canzoneri Pirro, Ragno Prof. Saverio, Ruffolo Ing. Francesco. 
Ing. Domenico ; Consiglieri: D'Amico Ing. Prof. Giu- PADOVA, Via Dante, 38 — Presidente: Ing. Cav. Filippo 
seppe; Tonkowite Ing. Francesco; Bravetti Ing. Ezio; Danioni; Vice-Pres.: Ing. Giuseepe Carazzolo; Segre- 
Forlivesi Ing. Chiliano. tario: Ing. Silvio Silva: Cassiere: Dott. Domenico 

FIRENZE, Via S. Maria Reparata. 43 — Pres.: Magrini Meneghini; Consiglieri: Dott. Domenico Meneghini, 
Dott. Franco — Vice-Pres.: Mariani Cav. Guido — Ing. Antonio Pitter. 

Segretario: Corsini Ing. Ernesto — Cassiere: Picchi PALERMO, Via Maqueda, 175 — Presidente: Dina Ing. 
Ing. Alberto — Consiglieri: Bazzi Prof. Eugenio, Pa- Prof. Alberto: Vire-Pres.: Pagliani Prof. Cav. Stefa- 
squalini Prof. Luigi. no; Segretario: Santangelo Ing. G. Battista; Casste- 

GENOVA, Via Interiano, 36 — Pres.: Rumi Prof. Ing. ii i si: pila Arena Prof. 
A. Sereno; Vice-Pres.: Ronco Prof Ing. Nino; Segre- AE i IO | 
tario: Anfossi Ing. Giovanni; Cassiere: Sig. Moltini ROMA, Via Poli, 29 — Presidente: Del Buono Ing. Ulis- 
Pietro; Consiglieri: Garibaldi Ing. Prof. Cesare, Gal- se; Vice-Pres.: Revessi Ing. Prof. Giuseppe; Segre- 
liano Ing. Salvatore, Dossmann Ing. Gustavo, Piag- tario: Carletti Ing. Aurio; Cassiere: Lattes Comm. 
gio Ing. Carlo. Ing. Oreste; Consiglieri: Biagini Ing. Augusto, Ascoli 
a . i , Prof. Moisè, Corbino Prof. O. Mario, Di Pirro Comm. 

LIVORNO, Via del Fante, 2 — Presidente: Ing. Cav. Lo- Prof. Giovanni, Fano Ing. Guido, Mengarini Prof. 
dolo Alberto ; Vice-Pres.: Prof. Vivarelli Aristide ; Guglielmo. i 
Segretario : Ing. Dal Medico Gustavo ; Cassiere: Ve - TORINO, Galleria Nazionale — Presid.: Tedeschi Comm. 
spignani Cav. Giuseppe. Ing. Vittorio; Vice-Pres.: Chiesa Ing. Cav. Terenzio; 

MILANO, Via S. Paolo, 10 — Pres.: Panzarasa Ing. Segr.: Ing. Palestrino Carlo: Cassiere: Luino Ing. 


Alessandro ; Vice-Pres.: Merizzi Ing. Giacomo ; Se- 
grelario: Campos Ing. Gino; Cassiere: Bianchi Ing. 
Angelo; Consiglieri: Belluzzo Ing. Prof. Giuseppe — 


Andren; Consiglieri: Bisazza Ing. Cav.Giuseppe, Lignana 
Ing. Giuseppe, Megardi Ing. Giuseppe, Mottura Ing. 
Attilio, Soleri Ing. Elvio, Valabrega Ing. Raffaele. 


Presidenti antecedenti: Galileo Ferraris (dal 27 Dicembre 1896 al 7 Febbraio 1897). — Prof. Comm. Giuseppe 
Colombo (1897-1899). — Prof. Comm. Guido Grassi (1900-1902). — Prof. Comm. Moisè Ascoli (1903-1909. — 
Ing. Cav. Emanuele Jona (1906-1908). — Ing. Prof. Cav. Luigi Lombardi (1909-1911). 


MEMBRI DEL COMITATO DI REVISIONE DELLE NORME. 


Prof. Ing. Lori Ferdinando, Presidente — Ing. Bonghi Mario (Napoli) — Ing. Carazzolo Giuseppe (Padova) -- 
Ing. Dal Medico Gustavo (Livorno) — Ing. Del Buono Ulisse (Roma), — Prof. Dina Alberto (Palermo). — Ing. 
Motta Giacinto (Milano) — Ing. Kénigsheim Sigismondo (Genova). — Mengarini Prof. Guglielmo (Romd.. — 
Ing. Marieni Salvatore (Bologna). — Ing. Morelli Ettore (Cons. Gen.) — Ing. Raffi Pasquale (Bologna). — Ing. 
Semenza Guido (cons. Gen.) — Ing. Soleri Elvio (Torino). — Ing. Trossarelli Ottavio (Torino). — Sig. Utili 
Giuseppe (Napoli). — Ing. Vannotti Ernesto (Milano). — Ing. Vismara Emirico (Catania). T 


Srucci, CERETTI e C. - MILANO. 


Bozzi PIETRO, Gerente responsabile 


sait 
` Ai 


Vol: I.° (XVII? degli Atti) 


5 Marzo 1914 


N° 4. 


L Elettrotecnica 


Giornale ed Atti della 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


Si pubblica il 5, 15 e 25 di ogni mese. 


tg - -— + aja -x — _— 


= = 


F’ gradita 


Redazione ed Ammiaialrazione : Via sS. Paolo, 10 - Milano 


ee 


em — Sh mie zi nm n = 


—— + 


= 
Core = i 


Redattore Capo : A. BARBAGELATA — Redattori: U. Borboni - G. VALLAURI 


e e n e + 


la collaborazione dei lettori. - Gili articoli di interesse generale accettati dalla Redazione sono compensati. 


+ + 
o è CE 


: SOMMARIO 


ce 
ee 
ce 


Nete della Redazione: La volatilità del tungsteno - Come 
si può migliorare il fattore di potenza delle reti tri- 
fasi - L'impianto idroelettrico del Pescara (2° salto) 
- Valvole in derivazione, . di a 


L'evaporazione, ad alta temperatura, dei filamenti di 
tangsteno impiegati nelle lampade elettriche ad in- 
candescenza - IRVING LANGMUIR. ,. . è + . 


L'impianto idroelettrico del Pescara (2° salto) . 


Sunti e Sommari 
Distribuzione: A. STRELIN - L'influenza economica 
del fattore di potenza e la tarifficazione del carico 
complesso . LL. a a‘ a‘ ‘o d o 
Elettrofisica e magnetofisica: L. E. ROBERTS - In- 
fluenza della temperatura e della magnetizzazione 
su la resistenza opposta dalla grafite al passaggio 
di corrente continua . . . : s . + + 
Eleftrochimica : G. CLAUDE - La funzione delle basse 
temperature nella fissazione industriale dell'azoto . 
Elettrotecnica generale: R. SwyNGEDAUW. - Sull’ef- 
fetto Kelvin: Distribuzione della corrente alternata 
nei conduttori cilindrici, nelle sbarre e nelle rotaie . 
Cronaca: Notizie dell’ Associazione - Società scientifiche, 
esposizioni e congressi - Impianti - Misure, metodi 
ed istrumenti - Illuminazione - Radiotelegrafia e 
radiotelefonia - Telegrafia, telefonia, segnalazioni - 
Macchinario - Trazione - Varie . pid ob. g 
Note economiche e finanziarie . 


ladiee bibliografico . . . . . . i . 


ATTI 


Dispositivi .per migliorare il fattore di potenza sulle 
reti a correnti trifasi - Risultati pratici raggiunti 
- Rapporto presentato dal Socio Ing. Q. SARTORI 
al Congresso dell’ Associazione Elettrotecnica Italiana 
a Roma (17 Novembre 1913) . . . . . . . 
Valvole di sicurezza in derivazione - Comunicazione del 


Socio Ing. GIOVANNI GOLA alla Riunione annuale 
a Roma (18 Novembre 1913) . . . . ... >» 127 


en 8h uc aaaauat 
__ = 


Pag. 99 


» 103 


» 107 


» 107 
» 108 


» 111 
» 113 
» 113 


Pubblicità industriale 


ri 3 ———————m—€_&——————__———_—___—_————_———— 
9984000 0.10.00 000.008 0-0. ce ee PR ET EC EC EE ECC ETC IC RL CR E 


La volatitità del tungsteno 


Uno dei principali ostacoli che si oppongono alla realiz- 
zazione di lampade elet:riche ad incandescenza di elevato 
rendimento consiste nella volatilità dei filamenti; chè 
aumentando la temperatura di regime della lampada cresce 
n n - rendimento, ma, in causa dell'aumentata volatilità 
n, nuisce la durata, la quale ha influenza anch’essa 

Costo totale della candela-ora. 


Presentano perciò un grande interesse per la tecnica 
tutte quelle ricerche nelle quali si mira a precisare in che 
modo la volatilità dipende dalla temperatura e dalle condi- 
zioni nelle quali i filamenti si trovano. Fra le ricerche più 
recenti vi sono quelle del Lanomuir il quale ha studiato, 
fra l’altro, l'andamento dell’evaporazione nel vuoto, ad alte 
temperature, dei filamenti di tungsteno, il metallo gene- 
ralmente usato (da solo, od in lega con altri) nelle attuali 
lampade ad incandescenza. E sebbene non sembri del tutto 
inattaccabile il metodo empirico impiegato per la misura 
delle temperature (specie allorchè si spinge l’approssima- 
zione delle misure fino alla quarta cifra significativa), i 
risultati ottenuti dal Langmuir sono assai istruttivi in quanto- 
che da essi può dedursi una specie di misura delle difficoltà 
che si dovranno vincere (e che forse si stanno appunto 
superando in questi mesi) per realizzare delle lampade 
funzionanti in modo soddisfacente a temperatura notevol- 
mente più elevata delle attuali. 

Lo studio del Langmuir riassunto in questo numero si 
riallaccia a quello più generale sulle lampadine a filamento 
di tungsteno dovuto allo stesso Langmuir ed all’ Orange, 
riassunto nel nostro numero 2 (pag. 43). 


Come si può migliorare il fattore di potenza delle 
reti trifasi. 


Il Prof. G. SARTORI, riprendendo un suo precedente 
studio sul vibratore di Kapp (Atti A. E. I. 1913 p. 577), 
ha fatto, nell'ultima riunione annuale dell’Associazione, un 
ampio e lucido rapporto, che pubblichiamo in questo nu- 
mero (Atti), sui vari dispositivi atti a migliorare il fattore 
di potenza delle reti trifasi. L'A. fa risaltare l’importanza 
che la questione può avere specie nei casi di centrali e di 
impianti già completamente sfruttati. Un notevole miglio- 
ramento del cos g nei punti di util zzazione riducendo ` 
tutte le perdite rame, rivivificherebbe per così dire l'im- 
pianto, mettendolo in grado (semprechè naturalmente basti 
la potenza motrice) di erogare nuova energia. Fra i vari 
sistemi e dispositivi descritti e vagliati dall’A., ci piace quì 
ricordare i condensatori ad alluminio dell’ Ing. Colombo 
L'idea non è nuova, ma il Colombo ha il grandissimo 
merito di aver saputo giungere, con un lungo e tenace 
lavoro di perfezionamento, a dei risultati che solo ora 
possono dirsi industriali. Certamente il sistema dovrà 
trovare altre importanti applicazioni. E fra i dispositivi 
che agiscono non sulle linee, ma sul rotor dei motori 
asincroni, vogliamo notare il motore autosincrono Danielsen 
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pochissimo conosciuto fra noi e basato su di un concetto 
indubbiamente geniale: quello di rendere permamente lo 
stato di cose che si ripete e ciclicamente e transitoriamente 
nel rotor nei momenti in cui in una delle fasi la corrente ha 
il suo valor massimo mentre nelle altre due è esattamente 
la metà del massimo. Facendo circolare nel rotor una 
corrente continua, la quale percorra una fase e poi si 
ripartisca nelle altre due collegate in parallelo, si rende 
fissa, rispetto al rotor, la sua polarità, ed il motore si 
trasforma senz'altro in un motore sincrono. Col grande 
vantaggio che pur conservando i pregi specifici del motore 
sincrono nei riguardi della regolabilità del fattore di po- 
tenza, esso non perde l’autoavviabilità e l elasticità del 
motore asincrono: in caso di brusco sovraccarico il motore 
Danielsen esce di sincronismo, ma continua a funzionare 
come ordinario motore ad induzione, finchè le condizioni 
del carico non gli permettono di riprendere il sincronismo. 

Il Sartori accenna infine alla efficacia delle tariffe per 
il miglioramento del fattore di potenza. L'argomento, che 
è stato trattato anche dallo STRELIN alla Associazione 
Elettrotecnica Svizzera in una comunicazione quì riassunta, 
è indubbiamente importante e ci riserviamo di riprenderlo 
in esame in un prossimo numero. 


L'impianto idroelettrico del Pescara (2° saito). 


In occasione della Riunione annuale che l'A. E. 1. tenne 
a Roma nel novembre scorso, i soci intervenuti poterono 
visitare l'importante Centrale idroelettrica, della potenza 
di circa 25 000 cavalli, che la Società Italiana di Elettrochi- 
mica ha costruito di recente sul fiume Pescara, in località 
Piano d'Orta. Nel presente numero si inizia appunto la 
descrizione di questo impianto, resa più interessante da 
disegni dettagliati delle più importanti opere d’arte, della 
vasca di carico, della centrale e del macchinario e dalla 
riproduzione sia dello schema generale delle connessioni 
sia, înfine, di alcuni grafici riassumenti i risultati delle 
prove di collaudo del macchinario idraulico ed elettrico, 

L'energia prodotta nell’ impianto è trasmessa a Napoli 
alla tensione di 88000 volt mediante una linea dello svi- 
luppo di circa 185 km:; la trasmissione, iniziata nell’ ot- 
tobre 1912, ha funzionato sempre regolarmente. 
Valvole in derivazione. 


€ 


Dato il concetto tradizionale, e certamente alquanto im- 
proprio, che noi abbiamo delle valvole, secondo il quale 
« valvola » è per noi sinonimo di filo o piastrina fusibile, 
il nome di «valvola in derivazione » sembra racchiudere 
due concetti antitetici. Non è più così se si attribuisce 
alla parola « valvola » il significato generico, certamente 
ancora poco proprio, di. apparecchio di protezione. In 
alcuni apparecchi di ? protezione contro le sovratensioni, 
di cui fanno parte integrante delle resistenze in olio, si 
usa proteggere queste resistenze mettendo ad esse în serie 
delle ordinarie valvole fusibili. Osserva giustamente il Gora, 
‘che il sistema non è scevro di inconvenienti perchè la 
fusione della valvola distrugge l efficacia protettiva del 
dispositivo. Perciò egli sostituisce al fusibile in serie uno 
spinterometro in derivazione i quale, in caso di sovra- 
corrente nella resistenza, per il conseguente aumento di 
d. d. p. agli estremi, si adesca a scarica shuntando tempo- 
raneamente la resistenza. 


LO ELETTROTECNICA 


VoL. I via N. 4. 


L'evaporazione, ad alta temperatura, 
dei filamenti di tungsteno impiegati 
nelle lampade elettriche ad incand.”.° 


IRVING LANGMUIR. 


4. È ben noto che il consumo specifico delle lam- 
pade elettriche ad incandescenza potrebbe essere an- 
cora largamente diminuito se fosse possibile aumen- 
tare la temperatura di regime dei filamenti. Diszra- 
ziatamente, sia per il carbonio, sia per i metalli (come 
del resto per tutti i corpi conosciuti) col crescere della 
temperatura cresce la volatilità ; cresce cioè la rapi- 
dità con la quale si assottigliano i filamenti e si an- 
neriscono internamente i bulbi delle lampade: in altri 
termini col crescere della temperatura diminuisce la 
durata media delle lampade. Si capisce perciò come, 
interessando generalmente di ridurre al minimo il co- 
sto totale della candela-ora, che risulta dalla somma 
del valore dell energia consumata e della quota di 
ammortamento della lampada, non convenga spingere 
la temperatura dei filamenti oltre un certo limite. In 
questi ultimi mesi sono stati fatti dei tentativi, che 
sembrano felicemente riusciti, per ridurre l’evapora- 
zione dei filamenti metallici, ed in particolare del 
tungsteno che ne è la parte principale, mediante la 
presenza di gas inerti, quali l'azoto: tanto che il con- 
sumo specifico delle nuove lampade, a causa della 
più elevata temperatura dei filamenti, sembra essere 
circa la metà del consumo specifico delle lampade 
usuali a filamento metallico. 

Il Langmuir ha eseguito una serie di ricerche nel 
laboratorio sperimentale della General Electric Co. per 
studiare appunto l’evaporazione di molti dei metalli 
che possono interessare le applicazioni dell elettricità; 
ed ha esposto di recente i risultati relativi all’evapo- 
razione nel vuoto del tungsteno, recando così un no- 
tevole contributo alla conoscenza delle proprietà di 
questo corpo che tanto da vicino interessa la tecnica 
dell’illuminazione. | 

2, Si può intanto stabilire, in base alla teoria cine 
tica dei gas, una relazione, approssimata, fra la pres- 
sione di vapore del metallo e la velocità di evapora- 
zione. Si consideri una superficie metallica in presen- 
za solo del proprio vapore saturo; e si ricordi che quê- 
sto non significa già che l'evaporazione del metallo 
è realmente cessata, ma solo che vi è equilibrio fra la 
quantità di metallo che in ogni unità di tempo si I 
duce in vapore e la quantità di vapore ch», nell? stes- 
so tempo, colpendo la superficie del metallo ritorna 
allo stato solido. Si faccia anzi l'ipotesi, che nel caso 
del tungsteno e per temperature non eccessivamente 
elevate sembra assai approssimata, che rilornino allo 
stato solido tutte le molecole che riescono a colpire la 
superficie metallica. 


; ; ro 
Se allora si considera À cm. cubo di vapore satu 


(*) Riassunto dalla Physical Review - nov. 1913, p- 329. 


5 Marzo 1914 


adiacente con una sua faccia al metallo e se ne dice Ô 
ta densità, in ogni istante, per ragioni di simmetria, 


| Ô 
metà delle sue molecole (massa complessiva: 9 ten- 


derà ad avvicinarsi al metallo, l’altra metà tenderà ad 
allontarnarsene. Sia ancora u la media aritmetica del- 
le velocità delle molecole ; si dimostra che la media 
delle componenti delle singole velocità secondo una 


qualunque direzione è data da T sicchè questa sarà 


anche la velocità media di avvicinamento (o di al- 
lontanamento) delle molecole di cui sopra, contata nor- 
malmente alla faccia metallica. Tenendo conto dello 
spazio che le molecole debbono percorrere per giun- 
gere a toccare il metallo, si trova subito che in ogni 
unità di tempo la superficie metallica considerata (1 
em.’ quadrato) è colpita da un certo numero di mole- 
cole di massa complessiva m data da: 


Ô u Ô. u 
ES To" à on 


D'altra parte è noto che nei gas perfetti la velocità 
molecolare media u di cui sopra ha il valore: 


n M 


essendo T la temperatura assoluta del gas, M il suo 
peso molecolare, ed R la costante che compare nella 
equazione caratteristica dei gas perfetti in una qualun- 
que delle sue forme equivalenti: ` 


p.V=R.T (3) 
pi =R.T (4) 


(per p si intende la pressione del gas, per V il vo- 
lume). 
Sostituendo ora nella (i) al posto di ô il suo valore 
ricavato dalla (4), ed al pcsto di u lespressione (2), 
st ottiene : 

M 


n= r P (5) 


Questa è la relazione cercata che lega la pressione 
di vapore p del metallo alle grandezze M, R, T, e ad 
m. Quest'ultima grandezza, definita dalla (1), s' può 
ritenere, per una considerazione già fatta, che rappre- 
senti anche la massa complessiva delle molecole che 
In ogni unità di tempo si allontanano da ogni cm.’ 
di superficie metallica; che cioè essa coincida con la 
velocità di evaporazione del metallo. 

Dalla conoscenza di M ed R e dalla misura di T 
e di m si potranno perciò dedurre, mediante la (5), 
ì valori di p, la cui misura diretta riesce oltremodo 
difficile. 

3. Si può stabilire inoltre un’altra relazione fra la 
velocità di evaporazione m e la temperatura T del va- 
dn della quale ci varremo per trasformare ancora 
a (5). 


| grande (dopo aver trasformati i logaritmi nep 
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enti di stato dei corpi 
(dedotta dai principi 
la quale si può 


È ben noto che per i cambiam 
vale l'equazione di Clapeyron ( 
fondamentali della Termodinamica), 


scrivere 
ap (V — v) (6) 


essendo V e v i volumi del corpo nei due stati ed es: 
sendo À proporzionale al calore di trasformazione. Nel 
caso attuale il volume specifico v del tungsteno allo 
stato solido o liquido è affatto trascurabile di fronte 
a quello V del tungsteno allo stato di vapore; sicchè 


la (6) può anche scriversi: 
dp À 
aT = VT w 


od anche, ricavando V dalla (3) e sostituendo: 


1 dp _ d(log.ep) À g 
p'at ar TRT © 


Ora, in generale, À è una tale funzione della tempe- 
ratura, che si può scrivere: 


dà 
dr?” (9) 


intendendo nel caso attuale con y il calore specifico 
(a pressione costante) del vapore e con yo quello del 
metallo. Sostituendo per y il valore dato in un 

cedente lavoro dallo stesso Langmuir e per >. 

i valori dati di recente dal Cofbino e i 
n i ee 

ne la 9) dà, indicando con À una 


1=h—1,8T (10) 


Sostituendo questa espressione nella (8) ed int 
e- 
decimali) si ottie indi eriani i 
ne, indicando co y 


stante: 


__ 0.218 4, 
S 0,9 log. T 


log. p = A cu 


D'altra parte, prendendo i logaritmi 


bri della 5) t 
Gene: ) trovata nel precedente p 


dei due mem- 
aragrafo SÌ ot- 


M 1 


log. m = log. p + _ M 
2aR 31087 (12) 


| 
9 log. 


E sostituendo nell 
a (12 i 
sione (11) poc'anzi n ja 


0,218 .4, 
FE 


I. D. l'espreg. 


log. m = 4°_ 


nella quale si è posto : 
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La (13) è la nuova relazione cercata fra la velocità 
di evaporazione m e la temperatura T. Essa contie- 
ne due costanti arbitrarie (4° e À, oppure A e À) le 
quali dovranno essere determinate sperimentalmente. 

4. Il Langmuir, per determinare i valori numerici 
delle costanti che compaiono nelle (11) e (13), ha ese- 
guito quattro serie di esperienze su numerose lam- 
pade a filamento di tungsteno, nel vuoto, misurando 
alcune coppie di valori corrispondenti di m e di T. 

Le m sono state determinate sia misurando la va- 
riazione di peso subita da filamenti di dimensioni note 
in un tempo pure noto, sia deducendole dall'aumento 
di resistenza elettrica subita dai filamenti (in causa 
dell’assottigliamento). 

Le temperature T (assolute) sono state calcolate 
in funzione dello splendore intrinseco H dei filamenti 
mediante la seguente formola empirica : 


11230 _ 
T= 7059 log. H 0) 


essendo H lo splendore intrinseco, in candele interna- 
zionali per cm. quadrato di area apparente (secondo 
questa scala la temperatura di fusione del tungsteno 
sarebbe di 3540° ass.) La tabella I riassume i risul- 
tati di alcune delle esperienze del Langmuir. 


TABELLA I. 

| Numero Temperatura 

della (assoluta) m X 10° 
| lampada del filamen'o 
| 1,0 2440 0,002 | Variaz. di peso 
| 11,0 9599 0,006 » » > 
II, 1 2800 0,39 » — » resistenza 
HI, 2 3136 30,— » >» >» | 
tv, 9738 ` 0,151 è» £ > | 
| wv, 2 2825 0,52 > >» 5 
| IV, 2 2825 0,59 » > peso 
| IV, 3 9875 1,01 » » resistenza 
IV, 3 2875, 1,14 » » peso | 
| IV, 4 2925 1,73 «| >  » resistenza] 
| IV, 4 2925 233 >» >» peso. | 

IV, 5 2930 1,84 » » resistenza | 
IV, 5 9030 2,45 » » peso | 


La conoscenza di numerose coppie di valori corri- 
spondenti delle grandezze m, T ha permesso di cal- 
colare i valori più probabili delle costanti 4’ e À, 
della (13); con la ‘14) si è potuto calcolare in seguito 
A e, sostituendo nella (11), è stato possibile avere la 
espressione numerica di log. p. 

Si è ottenuto così, per il tungsteno, nel vuoto: 


VoLl- N. 4. 


nelle quali relazioni i logaritmi si intendono in base 
10; T è la temperatura assoluta del vapore di tung- 
steno, n. la velocità di evaporazione, in grammi per 
cm. quadrato di superficie emittente e per secondo, e 
p la pressione del vapore di tungsteno (alla tempera- 
tura 7), espressa in mm. di mercurio. 

Il Langmuir ha trovato che le (16), (17) interpre- 
tano abbastanza bene l'andamento del fenomeno, al- 
meno nei limiti delle sue esperienze; ciò che potrebbe 
costituire una specie di giustificazione, a posteriori e 


dentro questi limiti, della accettabilità delle ipotesi 
fatte. 


La Tab. II contiene alcuni valori di m e di p, in 
corrispondenza a diverse temperature, calcolati in 
base alle ‘16), (17). Sarà interessante osservare l'estre- 
ma rapidità con la quale crescono tanto m che p ; così, 
ad es., passando la temperatura assoluta da 2400 
(temperatura vicina a quella dei filamenti delle lam- 
pade consumanti circa / watt per candela) a 2800°, la 
velocità di evaporazione cresce nel rapporto di 1 :540. 


TABELLA II. 


| 

a n | p 
2000 | 114 . 10 | 6,45 . 107" 
2100 1,44, 10 | 83, 2.10 
2200 14,4.10 | 849 .10 
2300 116, 7.107 | 7,05 . 107° 
2400 | 798 .10  : 49, 2.10 
2500 | 467.107 | 24 . 107 
2600 23, 6.10 1,51 . 107 
2100 | 406 .10 7 6,95 . 107° 
2800 | 429 ,10 28, 6. 107° 
2000 157.10 ° 106.10" 
3000 5,23 . 107 | 0,000362 
3300 126.100 0,0091 
(3540) (0,00107) (0,08) 

(fusione) 


| 
Il Langmuir darà conto prossimamente di altre espe- 
rienze relative a varî altri corpi (platino, carbonio, 


tantalio, osmio, molibdeno, ecc.). 


- TT 
pass r aea En Sn p AQU 
TI CC ONU LE TILL ELELELELELELT EL 


| PUBBLICAZIONI DELL’ A. E. I. 


esi e a a a a 


Le Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli 
impianti Elettrici, completate con un indice z 
per materia legate in tela-oro, edizione tascabile L. iù 
per eventuali spese postali in più . dn e e 

Gli Atti del Congresso Internazionale delle 
Applicazioni elettriche di Torino 1911. 
— 3 vol., 3000 pag. circa. — In essi come è noto 
sono esaminate moltissime delle principali questioni 


47440 attuali dell’elettrotecnica a ni su i aa 
La Descrizione di una macchine 
= i 22° 14log.T (16) din 
log. m = 15,402 T ’ g magnetica di À. Pacinotti, in A i 
francese, inglese, latina, tedesca, (e a 2— 
47440 m Pei soci . a . . per ; i l | . » 5 
- 427 — 0,9 log. T (17) Pei non soci. . s ce le © — 
log. p = 15,502 — T ,* I a 


Em ee og 1 g o ie ET 


ie | 
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lung. PEN . "e A 
ne L'impianto idroelettrico = = il 
i . © © 
o del Pescara - (2° salto). res 
KT Mure 
NSES 
eli è 2 K 
pre La Società Italiana di Elettrochimica possiede su) SRE 
su Fiume Pescara due derivazioni. ai cè 
N 1) Una derivazione (1° Salto Pescara) che con una = 
“+ portata derivata di 30 mc. ed una caduta di m. 27,50 
di sviluppa 8400 cav. con la Centrale posta in territorio ma 
ni Tre Monti. se 
FT 2) Una seconda derivazione 2° Salto Pescara) che 5. 3 È i 
tp con la stessa portata ed un salto di m. 76 sviluppa cir- o 7 x 
NRI ca 25000 cav. con la Centrale in Territorio Piano £ 55 E 
d'Orte. s kE 


Casauria 


Il primo impianto è entrato in funzione nel 1807 e 
la energia è utilizzata dalle Officine locali della So 
cietà Italiana di Eletlrochimica e della Societa del- 
PAluminio) ed in parte distribuita nella vallata del 


at 
N 
. 


Castiglione 
a Casauria 


Pescara. 

Il secondo impianto, oggetto della presente descri- 
‘zione, è entrato in funzione nel 1912 e la energia è tra- 
| smessa a Napoli mediante una linea lunga 185 km. alla 
tensione di 88 000 volt, appartenente alla Societa Me- 


| ridionale di Elettricità. 


SCALA 


Opere idrauliche. 

Le opere di derivazione del 2° Salto Pescara hanno 
principio dal Bacino di restituzione dell Impianto 1° 
Salto Pescara, ed hanno termine alla confluenza del 
Torrente Orta col Fiume Pescara, circa due km. a valle 
dell'abitato del Comune di Torre dei Passeri. 

Esse si svolgono sempre sulla sponda destra dei ee 
fume Pescara tutte in territorio della Provincia di Pagare 
Chieti, per una lunghezza complessiva di m. 10 500 
circa. 

Il canale di derivazione scorre parte in galleria © E, 
parte allo scoperto e si svolge sempre in vicinanza del- : a hate è 
la strada provinciale Popoli-Chieti che traversa cinque ; H emey d 
volte. f 

La portata derivata in magra essendo di mc. 30 
e la caduta utilizzata di m. 76, la potenza sviluppata 
in massima magra è di circa 25000 cavalli; però le 
opere idrauliche sono costruite in modo da poter con- 
vogliare 40 me. d’acqua, sviluppando un'ulteriore 


potenza di 8000 cav. circa. 


zenerale 


co)" 


SALTO 


Planimeiria 
[e] 


(233, 


CENTRALE 1° 


Chilona 


CENTRALE TIRINO (04 


Edificio di presa. 

Il 2° salto del Pescara non ha opere di presa diret- 
tamente dal fiume ma esse sono poste nel bacino di 
restituzione del 1° Salto: esse consistono in un edifi- 
cio d'immissione composto di due luci di m. 3.40 cia- 
scuna alte m. 3 chiuse da paratoie in ferro. Nel bacino 
di restituzione avendosi anche l’edificio di scarico del 
1° Salto, formato da due luci di m. 3,40 con la ma- 
novra simultanea delle paratoie dei due edifizi può re- 
golarsi l'acqua immessa nel canale del 2° Salto. 


10 mc. 
mi. 66,65 


Impianto Tirino 
Potenza .Cay. 6000 


Portata 
Caduta 


Les 
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Canale di derivazione. 


Il canale di derivazione ha la lunghezza complessiva 
di m. 9085 di cui m. 3515 circa in galleria e m. 5520 
allo scoperto. 

La galleria a tipo normale ha la larghezza di me- 
tri 4,50, l'altezza pure di m .4,50 e lo spessore del ri- 
vestimento in mattoni di m.0,54 e m. 0,67 secondo la 
natura dei terreni attraversati: la luce libera è di mq. 
18,€0. 

Il canale a cielo aperto del tipo normale è a se- 
zione trapezia con metri 2,70 di larghezza di fondo, 
con le sponde inclinate a 45° per 3 metri d'altezza. 
terminate con un muretto alto un metro, talchè la 
larghezza risulta di m. 8,70 al piano di banchina e la 


profondità totale di m. 4. Il rivestimento delle sponde 


è fatto in calcestruzzo ed i muretti sono in mura- 


tura di pietrame o in calcestruzzo. Lo spessore del ri- 
vestimento è di 30 o 40 em. secondo la natura del ter- 
reno. In alcuni tratti dove il terreno era molto spin- 
gente il rivestimento fu rinforzato con archi e pilastri 
in calcestruzzo. 


La lunghezza totale del canale a sezione trapezia è 
m. 4444,75. 

Dove il canale diventava pensile, od a mezzo costa, 
sì è adottato invece del tipo normale, la sezione ret- 


Sbocco galleria Rovetone e cana e alla Brecciarola. 


tangolare, larga m. 5 ed alta m. 4 con i muri di sponda 
a sostegno d’acqua. La lunghezza totale del canale di 
questo tipo è m. 660 circa. 

La pendenza del canale è del mezzo per mille. 

Solo in qualche tratto le pareti sono intonacate ed è 
lasciato il rivestimento ad opera incerta con la stuc- 
catura a cemento dei giunti per il tipo a sezione 
rettangolare. 


Opere d’arte. 


Il canale lungo il percorso, traversa le strade pro- 
vinciali, le vicinali ed i corsi d'acqua mediante nume- 
rose opere d'arte tutte costruite in muratura. 

Si hanno in tutto: | | 

N. 3 ponti-canali (Schioppi, Arolla e Trattura). 

N 5 ponti per strade provinciali (per la Stazione 
di Tocco per Torre dei Passeri e tre per la provin- 

iale Popoli-Chieti). | 
"i 5 ponticelli per strade comunali. 
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Allo sbocco della galleria di Tocco, dovendosi attra- 
versare il fosso Cerquelli, profittando delle condizioni 
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Canale e ponte canale al Tratturo, 


speciali del terreno si è creato uno speciale edificio 
per lo scarico delle ghiaie. 


Vasca di carico. 


S'inizia alla progr. 9035 ed ha l’asse longitudinale 
in prolungamento di quello del canale. | 

Ha la forma trapezia con lati mistilinei e tali da 
seguire il più possibile l’andamento del terreno. 

La larghezza della vasca al suo principio, allo sboc- 
co del canale, è di m. 8,70, e di m. 33.20 alla parete 
interna del fronte; la sua profondità, sotto il piano 
di banchina stabilito alla quota 201,20, è di m. 4,30 
e di m. 5,20, rispettivamente, all’inizio ed alla fine. 

Davanti al fronte è praticato un abbassamento del 
fondo di m. 1,50 per la larghezza di m. 3,50 in modo 
da costituire un grande canale di raccolta delle ghiaie 
e delle melme ed impedire che esse possano entrare 
nelle camere dei tubi. 

Nella sponda destra della vasca è aperto uno sfiora- 
tore lungo m. 50 la cui soglia travasi alla quota 200,20. 

Dallo sfioratore l’acqua passa in un canale di fuga 
della larghezza media di m. 4 il quale comunica di- 
rettamente col bacino di scarico della vasca. 

Nel fronte della vasca sono praticate cinque camere 
d'imbocco dei tubi, ciascuna larga m. 3 e lunga m. . 
separate da pile larghe m. 1.80. Di queste camere ^ 
sono in funzione e la 5° è destinata ricevere un quinto 
tubo per l'utilizzazione possibile di maggior portata. 

Sotto le camere dei tubi è ricavata, con ee 
nuova, la galleria di scarico larga m. 3,50 ed a 
m. 2,75, la quale sbocca nel bacino di scarico della 

sca. i x 
"Al due estremità del fronte sono disposti due di 
catori, ciascuno di m. 2 * 1.50 di luce e che sì grata 
uno nella galleria suddetta e l’altro nel bacino 0d* 

sca. ; 
“i parete di separazione fra il canale € ne 
leria di scarico sono ricavati altri quattro du 
della luce 0,75 x 4 che immettono nella galleria. 
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Le camere dei tubi sono munite di falsi gargami, 
di paratoie doppie manovrabili da una passerella So- 
prastante, di griglie in ferro per ritenere i galleggianti 
e di chiusini di scarico (immettenti anch'essi nella 
galleria di scarico) situati in maniera.da poter mettere 
all’asciutto qualsiasi tubazione. Il fondo ed i lati della 
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di m. 4. Esso è diviso da un muretto longitudinale in 
due canali della larghezza di m. 1,70 ciascuno, allo 
scopo di poter mettere all'asciutto separatamente uno 
di essi per le eventuali riparazioni. 

I primi 42 metri di canale sono fondati su pile ed 
archi rampanti. I successivi m. 90 hanno la platea for- 
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Sezione trasversale dellu rasca di aric». 


galleria suddetta, ed il bacino di scarico, sono rivestiti 


in pietra da taglio. In prossimità della vasca è posta la 
casa di guardia. 


Canale di scarico. 


Partendo dal bacino di scarico della vasca, segue un 
andamento rettilineo poco divergente da quello delle 
condotte forzate; esso versa in un pozzo, munito di 
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Visla del canale di scarico. 


scivolo, il quale mediante una breve galleria comunica 
col bacino di restituzione della Centrale. 

La lunghezza complessiva del canale è di m. 300, 
la larghezza di m. 8, e l'altezza dei muri di sponda 


mata da un robusto solaio in ferro, appoggiato su pile 
in muratura distanti m. 9. 

La platea ha un andamento continuo ed ha due pen- 
denze diverse: 20.8 nel tratto superiore; 15,8 % nel 
tronco inferiore. 

Il pozzo di scarico è di sezione rettangolare di me- 
tri 6 x 4, con rivestimento in pietra da taglio; la sua 
galleria di scarico è lunga 19 m. e larga m 4.50. 

Lo sbocco della galleria è munito di gargami che per- 


mettono di porre in asciutto la galleria stessa ed ìl 
pozzo. 


Condotte forzate. 


Sono costituite da quattro grandi tubi in lamiera 
di ferro omogeneo del diametro interno di m. 2,30 nel 
tronco superiore per m. 170 e di m. 2,10 nel tronco in- 
feriore per m. 176, l’ultimo tratto di 9 m. è conico con 
i diametri estremi di m. 2,40 e 1,75. La lunghezza to- 
tale di ciascun tubo risulta di m. 355. 

La tubazioni hanno in, pianta un andamento retti- 
lineo e sono leggermente divergenti con interasse di 
metri 4,80 alla vasca di carico e di m. 8,50 al fab- 
bricato Centrale. 

È tutto predisposto per la posa di un quinto tubo 
pel quale esiste già la camera d’imbocco nella vasca 
di carico e lo spazio necessario pel relativo gruppo 
nella sala macchine. 

Ciascun tubo si divide in tre tronchi con tre livel- 
lette distinte : 
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la prima lunga m. 155; pendenza 21,4 %. 
la seconda lunga m. 180; pendenza 14,4 %/ 
la terza lunga m. 14; pendenza 50,0 %. 

All'estremo inferiore di ciascuno dei tronchi suddetti 
sono stati costruiti dei robusti ancoraggi che collegano 
trasversalmente le quattro tubazioni; si hanno in tutto 
tre ancoraggi l'ultimo dei quali è addossato al muro 
esterno della Centrale. 

All'estremo superiore di ognuno dei due tronchi mag- 
giori è posto un giunto: di dilatazione e per tutta la 
lunghezza i tubi appoggiano mediante pattini su pila- 
stri in calcestruzzo delle dimensioni di 2,30 x 2, posti 
a m. 7 circa di distanza l'uno dall’altro. 

Lo spessore delle lamiere, varia da mm. 5 a 14 ed 
i tubi sono formati da anelli lunghi m. 150 circa con 
chiodatura semplice trasversalmente e doppia longitu- 
dinalmente. 

Anche qui, come nell’impianto del 1° Salto, i tubi 
sono stati rinforzati con corniere poste a m. 1,50 di di- 
stanza; gli appoggi dei tubi sono costituiti da due pat- 
tini solidamente fissati alle corniere di rinforzo che 
poggiano su rotaie ancorate nei pilastri in muratura 
ed inclinate parallelamente all’asse dei tubi. 

Ciascun tronco di tubazione ha fissato l'estremo in- 
feriore all’ancoraggio sottostante e mercè detto sistema 
di appoggio è libero di accorciarsi o allungarsi a se- 
conda delle variazioni di temperatura in modo che non 
si producano delle forti sollecitazioni longitudinali. 

Le due tubazioni di destra sono collegate in basso, 
presso la Centrale con un tubo trasversale, munito di 
saracinesche, dal quale sono derivati i tubi che alimen- 
lano le eccitatrici. 


Il peso totale delle tubazioni è di mille tonnellate. 
(Continua). 


SUNTI E SOMMARI 


DISTRIBUZIONE. 
A. STRELIN. — L'influenza economica del fattore di po- 
tenza e la tarifficazione del carico complesso. — (Bol- 


lettino dello Schweiz Elektrotechnischer Verein, otto- 


bre 1913). 


L'autore considera una centrale di 1000 kW alimen- 
tante una rete con fattore di potenza medio di 0,75 e cal- 
cola il maggior costo di un impianto di 1300 KVA in con- 
fronto di uno di 1000, stabilendo le seguenti cifre: 


a) Centrale: macchinario e quadri Fr. 7200 
b) Condutture primarie e secondarie . » 78800 
» 18500 


c) Trasformatori . 


Totale maggior costo dell’impianto Fr. 104500 


Computando interessi, ammortamenti, e manutenzione 
al 125% la centrale avrà un maggior carico annuo di 
fr. 13 000 equivalenti a un maggior costo di 1/2 centesimo 
per kWh (supponendo un'utilizzazione di 2500 ore) ossia 
un maggior costo del 10 %, se il costo medio del kWh si 
suppone di 5 centesimi. 

Per migliorare il fattore di p'‘=nza nella rete si po- 
lrebbero installare dei motori sir-roni che dovrebbero 
“vere una potenza di 840 kVA. 
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L'Autore calcola in L. 22 000 la spesa d'impianto ed in 
10 000 franchi la spesa complessiva annua d'esercizio, CO- 
sicchè i motori sincroni darebbero alla centrale un utile 
annuo complessivo di L. 3000. 

Fancendo invece uso di condensatori, le spese d'im- 
pianto salirebbero a Fr. 54600 e le spese di esercizio a 
L. ‘600 cosicchè i condensatori risulterebbero più van- 
taggiosi dei motori sincroni permettendo un risparmio 
globale di 5400 franchi annui. 

L'A. ricorda anche la possibilità di ricorrere ai vibratori 
di Kapp, ma conchiude che nessuno dei mezzi indicati 
per migliorare il fattore di potenza può dare risultati 
altrettanto buoni quanto un opportuno tipo di tariffa, ed 
espone il sistema del Pròf. Arnò basato sul carico com- 
plesso. Riporta i risultati sperimentali ottenuti con alcuni 
contatori della Landis e Gyr e della Siry Chamon e 
Comp. muniti del dispositivo Arnò e mostra come appli- 
cando la tariffa Arnò all'esempio da cui ha preso le 
mosse e mantenendo il prezzo di 5 cent. per ogni unità 
integrata dai contatori, si giungerebbe ad un incasso to- 
tale di 137 500 franchi in luogo dei 125 000 franchi rica- 
vabili colle ordinarie tariffe; cosicchè il maggiore introito 
compenserebbe quasi esattamente la maggiore spesa an- 
nua di 13000 lire prima determinata. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


D. E. RoBERTS. — Influenza della temperatura e della ma- 
gnetizzazione su la resistenza opposta dalla grafite 
al passaggio di corrente continua. — (Annalen der 


Physik, 1913, Vol. 40, pag. 453). 


Le ricerche di Grunmach, Weidert, Patterson ed altri 
hanno dimostrato che, mentre le sostanze dia- e parama- 
gnetiche accrescono la loro resistenza elettrica, se im- 
merse in un campo magnetico, i tre metalli ferromagne- 
tici (Fe, Ni, Co) per lo meno in campi di una certa in- 
tensità, presentano il fenomeno opposto. Per di più l’en- 
tità dell'effetto è molto diversa da sostanza a sostanza; 
così ad es. essa diviene 100 volte maggiore passando dal 
paramagnetico tantalio al diamagnetico cadmio ed an- 
cora 1000 volte maggiore dal cadmio al bismuto. La 
grande variazione di resistenza del bismuto nel campo 
magnetico può verosimilmente essere messa in relazione 
con l'alto valore della sua suscettibilità specifica (— 1,40 
x 10-6) e perciò, essendosi scoperto dall'Owen, che la gra- 
fite ha una suscettibilità ancora maggiore, è nata spon- 
tanea l’idea, che per analogia essa presenti un forte au- 
mento di resistenza nel campo magnetico. L'A. si è pro- 
posto di verificare questa previsione. 

La grafite, che è una delle forme di carbone cristaliz- 
zato, si presenta in cristalli o frammenti di cristalli esa- 
gonali, facilmente sfaldabili secondo la base: ha un peso 
specifico 2,255 ed è spesso affetta da impurità. La sua 
conduttività termica in direzione perpendicolare all'asse 
del cristallo è notevolmente elevata, presso che eguale a 
quella del mercurio. La resistenza elettrica varia molto 
a seconda dei saggi fra 12 x 104e 0.5 x 10-4 nhm/cm.’ 

L'A. ha sperimentato su campioni di grafite di varia 
provenienza, ma i risultati più concreti e più regola 
sono stati ottenuti con un determinata qualità di grafite 
di Ceylon. Dalle lamiere di sfaldatura secondo la base 
dei cristalli sono stati ricavati i saggi in forma di bac- 
chettine, le quali hano perciò il loro asse perpendicolare 
all'asse di cristallo. Quest'ultimo coincide con la direzione 
di massima suscettibilità diamagnetica e tende pertanto 
a disporsi perpendicolarmente al campo, Le misure di 
resistenza sono state eseguite con un dispositivo poten- 
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ziometrico. Si sono verificate leggere variazioni di tem- 
peratura e di campo, ma non vi è traccia di un vero fe- 
nomeno di isteresi. Per produrre il campo si è usato il 
tipo più recente di elettromagnete Du Boia capace di crea- 
re un campo sensibilmente uniforme di 50 kilogauss con 
un interferro di 0,7 mm. dell'estensione di 12 x 1,6 mm. 

Mantenendo costante la temperatura (18% e facendo cre- 
scere il campo da O a 50 kilogauss si sono verificati au- 
menti notevolissimi della resistenza R’ rispetto al valore R 


? 


. R 

misurato con campo nullo. La curva media di g- = f (H) 
0 

per la migliore qualità di grafite di Ceylon è rappresen- 
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tata in fig. 1. A questa curva corrisponde abbastanza be- 
ne un’equazione del tipo 


R’ R m 
Re CS 
dove m = 1,745. Questi risultati si hanno quando l’asse 
del cristallo è parallelo al campo, ma quando invece esso 
è perpendicolare, l'aumento di resistenza dovuto al cam- 
po è di gran lunga minore e quasi trascurabile. 
L’azione che la temperatura ha sulla resistenza è stata 
investigata operando alle temperature di — 179°, 0°, 
+ 18°, + 95° e + 179° ed avendo cura di invertire fre- 
quentemente la corrente potenziometrica, per evitare gli 
errori dovuti ad azioni termoelettriche. Gli effetti della 
temperatura sulla resistenza senza campo magnetico, sono 
indicati dal diagramma della fig. 2, in confronto con la 


curva corrispondente per il bismuto. L’azione combinata 
del campo e della temperatura è messa in rilievo dalle 
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curve isotermiche della fig. 3, dalle quali si rileva che 
l'aumento di resistenza prodotto dal campo è tanto mag- 
giore, quanto più bassa è la temperatura, 

Riguardo all'applicazione pratica dei notevoli fenomeni 
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Fig. 3. 


descritti dall'A., giova notare, che essa sarà sensibilmente 
ostacolata: 1) dalla struttura non ben definita e dalla 
grande varietà dei risultati, che presentano i diversi saggi 
di grafite, 2) dalla poca resistenza meccanica del mate- 
riale, 3) dal piccolo valore della resistenza elettrica di una 
bacchetta di grafite, in confronto con quella delle spirali 


di bismuto, attualmente usate per la misura di campi ma- 
gnetici. 


ELETTROCHIMICA. 
G. CLAUDE. — La funzione delle basse temperature nella 
fissazione industriale dell'azoto. — (La Houille Blan- 


che, ottobre 1913, p. 298) 


Lo studio dell'industria della fissazione dell'azoto at- 
mosferico dimostra efficacemente le risorse svariate e po- 
tenti, sebbene ancora poco note, che sono offerte dall'uso 
delle basse temperature. Nei processi di elettrizzazione del- 
l'aria è noto, che se si potesse utilizzare una miscela gas- 
sosa in cui l'ossigeno e l'azoto fossero nel rapporto di 
volume 1 : 1 corrispondente al composto NO' che si vuol 
produrre, si avrebbe un vantaggio, rispetto all'uso del- 
l’aria, del 25 % secondo la teoria e del 25 — 80 % secondo 
i risultati di vari sperimentatori. Limitandosi a calcolare 
sul 25 %, si avrebbero 625 kg. di acido nitrico per kW- 
anno invece di 500 kg., con un guadagno di L. 45. Ma per 
ciò occorrerebbero 270 m.* di ossigeno, il quale, dovendo 
essere prodotto a basso prezzo, potrebbe essere ottenuto 
solo mediante la liquefazione dell’aria» 270 m.’ con un 
prezzo conveniente della forza motrice costerebbero L. 5; 
anche triplicando questa cifra, per tener conto delle per- 
dite, sì avrebbe sempre un guadagno di L. 30 su la mag- 
giore quantità di acido nitrico prodotto. Eppure l'indu- 
stria non si è ancora messa su questa via. Ciò è attri- 
buito dall'A. non già a sfiducia nei processi e nelle mac- 
chine per la liquefazione dell’aria, bensì al fatto che non 
è ancora stato possibile rendere stagni gli apparecchi Bir- 
keland e Eyde. In essi si combina solo il 3 % della massa 
gassosa che li attraversa; perciò se invece dell’aria atmo- 
sferica si usasse aria sovraossigenata sarebbe necessario 
per bene utilizzarla, farla circolare in ciclo chiuso e ri- 
portarla più volte attraverso al forno e ciò non è riu- 
scito fino ad aggi. Un'altra applicazione potrebbero avere 
in questo caso le basste temperature per agevolare la 
fissazione dei vapori nitrosi che escono dal forno assal 
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diluiti nella massa d’aria e vengono raccolti con dispo- 
sitivi ingombranti e non molto efficienti. A tal uopo W. 
Ramsay propone di liquefare tutta la massa gassosa 
uscente dal forno; gli ossidi di azoto si solidificano nel- 
l'aria liquida e vengono separati per filtrazione, mentre 
l'aria liquida fornisce l'ossigeno per alimentare il forno 
con aria sovraossigenata. Questa proposta non manca cer- 
to di ardimento e mira a sostituire la fissazione frigo- 
rifica dei prodotti a quella chimica, finora adoperata. 

Il processo Haeusser reclama l’uso dell’aria sovraos- 
sigenata assai più energicamente che non il processo di 
elettrizzazione dell’aria (Birkeland e Eyde), perchè in 
questo caso il rendimento in acido nitrico aumenta assai 
più rapidamente al crescere del tenore di ossigeno. L'A. 
dimostra che questo risultato si può spiegare anche teo- 
ricamente ed augura che nell'esperimento, recentemente 
iniziato nello stabilimento de Wendel per la produzione 
di una tonnellata di acido nitrico al giorno siano presto 
superate tutte le difficoltà pratiche e vengano raggiunti 
buoni risultati, che saranno appresi con grande interesse. 

Passando dai processi di fissazione sotto forma nitrica 
a quelli sotto forma di fissazione ammoniacale, si trova- 
no le basse temperature già adoperate per la produzione 
dell'azoto necessario a trasformare il carburo di calcio 
polverizzato in calciocianamide. In questo campo la pro- 
duzione frigorifica dell'azoto ha riportato una meritata 
vittoria su quella chimica, consistente ad esempio nella 
rigenerazione del rame, mediante una corrente di gas 
povero. Per contro, nella nuova industria dei nitruri 
d'alluminio, sembra a prima vista, che sia vantaggioso 
produrre assai semplicemente ed economicamente una 
corrente di azoto e di ossido di carbonio facendo passare 
l’aria sul carbone incandescente. Infatti sembrerebbe inu- 
tile disporre di azoto puro, quando per effetto della rea- 


zione fondamentale 
AP E43 0+3 N=APF N3+300 


la corrente gassosa è destinata; a caricarsi appunto di 
ossido di carbonio. Ma ciò è un errore, secondo l'A., per- 
chè la reazione indicata è una reazione di equilibrio e 
la proporzione di azoto fissato è tanto maggiore quanto 
più forte è il tenore di azoto nella corrente di arrivo. Vi 
è quindi tutto l'interesse di alimentare gli apparecchi con 
azoto possibilmente puro. 

Passando ai processi di produzione immediata dell’am- 
moniaca per combinazione dell’azoto e dell’idrogeno, le 
basse temperature vi trovano largo impiego nella prepa- 
razione dell'azoto, laddove per l'idrogeno sono in generale 
preferiti i metodi chimici. Tuttavia l'A. ritiene che an- 
che in questo campo la separazione dell'idrogeno dal gas 
d'acqua possa farsi con vantaggio mediante compressione 
e raffreddamento, fino a condensare l'ossido di carbonio, 
e cita l'imminente applicazione di questo principio nella 
fabbrica di ammoniaca di Oppau (processo Haber). 

Dall'esame dei singoli processi si rileva che il compito 
delle basse temperature nell'industria della fissazione del- 
l'azoto consiste principalmente nella preparazione del- 
l'ossigeno, dell'azoto e dell'idrogeno. E noto che il raffred- 
damento dell'aria, fino alla sua liquefazione, è ottenuto 
Mediante l'espansione dell'aria compressa e che il metodo 
dell'A. differisce da quello del Linde, perchè l'espansione 
avviene non attraverso un rubinetto, ma entro un motore, 
n modo che il gas debba compiere anche un lavoro ester- 
no. Con ciò si ottiene di produrre un litro di aria liquida 
per cavallo-ora sotto 30 atmosfere, invece di litri 0,70 
Sotto 200 atmosfere come accade per la. macchina Linde. 
la separazione dell'azoto dall'ossigeno dell'aria liquida 
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si compie in base alle loro differenti temperature di ebol- 
lizione (— 1959,5 e — 182°,5), facendoli evaporare succes- 
sivamente; ed il freddo in essi accumulato si ricupera in 
gran parte, in quanto lo si impiega a condensare nuova 
aria, introdotta sotto leggere pressione entro serpentini 
immersi nel liquido. 

Se non che le due fasi di vaporizzazione, dell'azoto pri- 
ma e dell'ossigeno pui, non sono nettamente distinte, per- 
chè fin dall'inizio l'azoto trascina con sè anche dell'ossi- 
geno in proporzione che va man mano crescendo. 

Il prof. Linde ha migliorato la separazione lavando con 
altra aria liquida i vapori di azoto e di ossigeno e ricon- 
densando così buona parte di quest’ultimo gas. Tuttavia 
con questo procedimento un terzo circa dell'ossigeno è 
portato via dall'azoto, e ciò, oltre a diminuire il rendi- 
mento in ossigeno, toglie ogni valore industriale all'azoto 
prodotto. Il metodo è stato perfezionato dall'A. poichè 
con i suoi apparecchi l’aria viene liquefatta progressi- 
vamente, ottenendo dapprima un liquido che contiene 
in prevalenza ossigeno, ed infine quasi solo dell’azoto li- 
quido. Quest'ultimo ha pertanto una temperatura sensi- 
bilmente più bassa che l’aria liquida ed usandolo per la- 
vare l'azoto dalle tracce di ossigeno si raggiunge una se- 
prazione più netta dei due gas, prodotti per rievapora- 
zione dell’aria liquida. Gli apparecchi di questo tipo oggi 
già in uso permettono di liquefare complessivamente 40 
tonnellate d’aria all'ora e danno come sotto-prodotti quan- 
tità considerevoli dei gas rari dell'atmosfera (neon, elio). 
L'A. calcola intorno a 2 centesimi il prezzo totale del- 
l'ossigeno per metro cubo. 

Quanto alla produzione di azoto puro, con speciali ar- 
tifici sempre basati sulla lavatura mediante azoto liquido, 
l'A. è giunto a produrre il gas con una purezza del 99 8%, 
perfettamente bastevole all'industria della calciocianami- 
de, che si prepara ad impiegare su larga scala questa 
processo. E poichè esso produce in abbondanza anche os- 
sigeno e quindi aria sovraossigenata adatta per i forni 
Birkeland, potrà seguire da ciò un accordo fra i due 
grandi metodi di fissazione dell'azoto, finora concorrenti. 
Nè si deve dimenticare l'applicazione agli esplosivi: una 
cartuccia di nero fumo, immersa per pochi istanti in un 
secchio di ossigeno liquido costituisce un ottimo esplosivo, 
potente come la dinamite ed assai meno caro. 

Infine anche per l'idrogeno il Linde è già riuscito a se- 
pararlo dal gas d'acqua mediante liquefazione e l'A. spe- 
ra di migliorare ancora il procedimento applicando an- 
che in questo caso il suo principio dell'espansione con 


lavoro esterno. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


R. SWYNGEDAUW. — Sull'effetto Kelvin: Distribuzione della 
corrente alternata nei conduttori cilindrici, nelle sbar- 
re e nelle rotaie. — (La Lum. Elect., Vol. XXIV, pp. 40, 


74, 103; ottobre 1913). 


L’A. considera dapprima un conduttore cilindrico e 
stabilisce il valore della caduta di tensione lungo un « tubo 
elemtntare di corrente » A B di lunghezza unitaria nel 
quale la corrente, variabile, abbia la densità 6 


db 4%, 
e rese x 


dove o è la resistività del metallo, Ø la parte di flusso 
che si svolge nell'interno del conduttore e þe la parte di 
flusso esterna. Poichè ad un dato istante il potenziale ha 
necessariamente lo stesso valore in tutti i punti di una 
sezione trasversale si deduce: 1) che la densità d'una 
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corrente variabile non pud essere uniforme nella sezione. 


Infatti alla periferia la caduta di potenziale assume il 
valore 


d De 


Hire), 


e dovende essere V = V, risulta 6, = ô +, H 2) Una 


corrente che comincia a passare in un conduttore si ini- 


C: : d p 
zia alla periferia; poichè all’inizio essendo gr ri- 
( 


sulta la densità 6, alal periferia magigore che nell’inter- 
no. Analogamente la corrente che cessa abbandona dap- 
prima gli strati superficiali. Avviene qualche cosa di si- 
mile quando si introduce una sbarra metallica in un 
aMbiente a temperatura maggiore o minore: cominciano 
a riscaldarsi o a raffreddarsi gli strati superficiali. Se si 
porta periodicamente e alternativamente la sbarra da un 
ambiente all’altro, la temperatura degli strati interni della 
sbarra subirà delle variazioni tanto meno grandi quanto 
più breve è il periodo, minore è la conducibilità termica 
del materiale e più grande è il diametro. Così si spiega 
lo skin effect, 

L’A. passa quindi a stabilire l'equazione della corrente 
alt? nell'interno di un conduttore cilindrico e mostra co- 
me, detta 4, la densità della corrente lungo l'asse, la 
densità A, ad una distanza 7 dall'asse, possa, integrando 
per successive approssimazioni, assumere la forma: 


À € .. IP ap 
Axe = Ao (+jiat tj’ gote Haras ni to) 


dove ka 


(o = pulsazione, u e p permeabilità e 


resistività del conduttore). 


Ponendo ancora 1x? =z ed 
2° ( 1)? gP 
A =1 + s.. Ai batese 
| 2° 9°. 82....2p7° 
23 (1-71 2297! 
B, = 2 — gg teet °°. 


9°.3?,.(2p-1)? 
(serie rapidamente convergenti) si può scrivere : 


Ar = Ao (4 +j B;) 
ossia 


4, cf 


La GRA ere 
| Var 


Si ha per esempio per: 


so x Del 1999 
doef 

2— 3 = 2.524 

z= 10 = 14.08 

z = 100 = 1949 


Se x =r (r = raggio del conduttore) sep ci dà la densità 


alla periferia del conduttore. Pertanto (tenuto conto che 
n 
Di 


la densità sull'asse è una frazione tanto 


minore di quella alla periferia quanto maggiori sono la 
frequenza e la permeabilità ed il diametro del condut- 
tore, e quanto minore è la sua resistività. Inoltre la cor- 
rente alla periferia è spostata in avanzo rispetto alla 


i B 
corrente sull’asse di un angolo a dato da ty a = 4 . Con- 


I 
siderando un conduttore di rame del diametro di 1 cm. 
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si trova che per f = 50 la densità è pressochè uniforme. 

E rimarchevole che per tutti i conduttori cilindrici per 
cui z = À r? ha lo stesso valore, la distribuzione della cor- 
rente è eguale. Ora per conduttori di uguali dimensioni, 


i , a ; ; 4 . 
ma di natura diversa, å r? varia come il rapporto f Si 


trova così che 2 r° pel ferro (u = 1600, o = 6400 u. C. G. S.) 
è 400 volte maggiore che pel rame, cosicchè la distribu- 
zione della corrente in un conduttore di ferro di 1 cm. a 
frequenza 50 è la stessa che in un analogo conduttore di 
rame ad f = 50 x 400 = 20000 periodi. 

Il caso dei conduttori tubolari non è specialmente trat- 
tato ma rientra nel precedente. 

L.A. calcola. invece la resistenza e l’induttanza interna 
effettiva del conduttore giungendo ad espressioni anali- 
tiche assai complesse e conclude che le formule migliori 
per il calcolo della resistenza effettiva di un conduttore 
percorso da corrente alternata sono ancora quelle del 
Brylinski (Boll. Societé des Électriciens. Giugno 1906, pa- 
gina 272). 


Per il caso delle rotaie l'A. giunge, per la densità effi- 
cace della corrente alla periferia, al valore 


e” +72 +9 00398 


dove 4, è la densità sull'asse, e — 2,718 e E=e V2: essendo 
e il semispessore della rotaia. Cosi per una rotaia d’acciaio, 
ponendo = 1000, o = 1,88. 10*C GS, 2e = 3 em. ed f = 15 


f y å i P 
risulta £ — 8.8, V2 1 = 0,8) e Ao =" , ossia la densità 


della corrente sull'asse è trascurabile di fronte a quella 
alla periferia. 

Risulta pure che, con frequenza 15, la resistenza effet- 
tiva e la reattanza interna effettiva di una rotaia sono 
uguali: la resistenza con corrente alternata è £ volte quel- 
la con corrente continua ossia è la stessa che si avrebbe 
se la corrente non occupasse — con distribuzione unifor- 
me — 


che una frazione 


del semispessore della ro- 


x (cani 


taia. 


La profondità a cui penetra la corrente nel rame ri- 
sulta di 0,88 cm. per f = 50, di 0,2 cm. per f = 1000 e di 
0,0064 cm. per f = 105. 

Confrontando conduttori uguali di diversi metalli non 
magnetici si trova che, colle alte frequenze, le loro resi- 
stenze effettive sono proporzionali alla radice quadrata 
delle loro resistività. 

Per conduttori di forma qualunque l'A. dimostra che 
l'ipotesi del Boucherot secondo la quale la profondità di 


penetrazione della corrente e, — 


p= V2 centimetri è in- 


dI 4% Il 
dipendente dalla forma del conduttore, conduce a risul- 
tati sufficientemente approssimati. 


L'A. conchiude il suo studio considerando il periodo 


transitorio — già studiato dallo Steinmetz — che si ha 


nel tratto di rotaia contiguo alla vettura in movimento 
dalla parte della centrale. Infatti, per un tratto più © 
meno lungo a seconda della velocità della vettura, la 
corrente sta iniziandosi o cessando. Se la vettura cam- 
mina con una velocità di 65 Km-ora, la corrente non oC- 
cupa tutta la sezione della rotaia che a 400 m. di distanza 
dal veicolo. A 100 metri la resistenza effettiva è doppia» 
a 10 m. è quintupla della normale. Si comprende quindi 
come, se le vetture si seguono a brevi intervalli, si pos 


sano avere cadute di tensione ben maggiori di quelle 
calcolate. 


SICIETA 


1 ie 


5 Marzo 1914 


sonici iero alli 
CRONACA :: :: 


NOTIZIE DELL’ ASSOCIAZIONE. 


SEZIONE DI ROMA. 
Guglielmo Marconi aderendo all'invito dell’Associazio 


ne ha tenuto il giorno 3 corrente — mentre il giornale era 
in corso di stampa — una conferenza nell'Augusteo sui 
Progressi della Radiotelegrafia. 

Ci riserviamo di parlarne ampiamente nel prossimo nu- 
mero come si addice all'importanza dell’avvenimento. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Alla Société Internationale des Électriciens il 4 feb- 
braio u. s. H. Armaguat ha passato in rassegna i diversi 
sistemi per l'illuminazione elettrica delle automobili, di 
cui la parte più interessante sta nei mezzi impiegati per 
ottenere da una dinamo, la cui velocità può variare da 
1 a 6, una tensione ed una corrente costanti. 

M. Lebaupin ha parlato di un apparecchio a due indici 
costruito dalla casa Carpentier per la rapida misura dei- 
la resistenza dei giunti delle rotaie. Il punto di interse- 
zione dei due indici permette di leggere sulle curve del 
quadrante la resistenza del giunto in metri di rotaia. 

Infine P. Girault parlò dei trasformatori, considerando 
specialmente il fenomeno delle sovratensioni che si pro- 
ducono fra le spire quando, durante una prova d’isola- 
mento, si ha una scarica a massa, e le condizioni pel 


funzionamento in parallelo. 
IMPIANTI. 


Sviluppo della produzione di elettricità nella Gran Bre- 
tagna. — Cogliendo l'occasione da un discorso di C. Ver- 
nier all'Institution of Electrical Engineers, l'Electri- 
cian (31-10-1913, vol. 72, pag. 140) commenta il fatto, che 
mentre l'incremento medio della produzione di energia 
elettrica è stato del 450 % nell'ultimo decennio, esso è sa- 
lito per alcune regioni al 3200 %. Questi risultati ecce- 
zionalmente favorevoli e promettenti si sarebbero avuti, 
là dove esistono grandi compagnie, che hanno centraliz- 
zato la produzione dell'energia destinata a luoghi di- 
versi. Nelle altre regioni i risultati sono stati assai meno 
buoni e, secondo il giornale, la causa di ciò sarebbe da 
ricercarsi nel gran numero di impianti municipali di me- 
diocre efficienza; i quali rifuggono dall'acquistare in bloc- 
co l'energia da grandi compagnie di produzione, sebbene 
ciò riescirebbe nell'insieme assai più economico. Difficoltà 
analoghe si presentano in Germania, dove tuttavia l'ac- 
centramento della produzione di energia elettrica ha già 
fatto maggiori progressi, producendo benefici risultati. 
La questione è di grande importanza per l'avvenire del- 
l'elettrotecnica ed in ispecie per la eventuale elettrifi- 
cazione delle grandi reti ferroviarie, in quanto che, se- 
condo l'Electrician, la soluzione del problema sarà molto 
più vantaggiosa, se le ferrovie potranno fornirsi di ener- 
gia presso grandi centrali destinate anche ad altri scopi, 
invece di produrla per conto proprio e solo per la 
trazione, 


MISURE, METODI ED ISTRUMENTI. 


Strumenti Weston a corrente continua di piccole di 
mensioni. — L'uso di piccoli quadri per illuminazione, 
l'applicazione dell'elettricità alle automobili ecc. hanno 
indotto la casa Weston a costruire nuovi apparecchi a 
corrente continua assai più piccoli dei consueti (dimen- 
sioni massime intorno a 10 + 12 cm.), ma non meno 
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precisi. La scala è assai estesa perchè occupa 110°, Ja 
posizione di zero può essere corretta, la massima indica- 
zione è data stabilmente senza riscaldamento, la resi- 
stenza interna dei voltmetri è di circa 100 ohm per volt, 
gli errori dovuti alle variazioni di temperatura sono tra- 
scurabili, i movimenti dell'equipaggio mobile sono ener- 
gicamente smorzati. Gli strumenti sono da quadro od 
anche portatili ed uno stesso strumento può essere for- 
nito di resistenze e di shunts, che permettono di usarlo 
sia come voltmetro sia come amperometro e per diverse 


sensibilità. (The Electrician, 31-10-1913, vol. 72, pag. 142). 
ILLUMINAZIONE. 
Su la « efficienza » delle lampadine. — In una lettera 


all'editore dell'Electrician (31-10-1913, vol. 72, pag. 145) 
il prof. Howe rileva il controsenso,. in cui cadono coloro 
che danno il nome di « efficienza » al consumo specifico 
delle lampadine espresso in watt per candela. Ciò da 
luogo a strani equivoci di espressione, perchè l'efficienza 
vera cresce, quando la cifra dei watt per candela dimi- 
nuisce e viceversa. Si dovrebbe dunque esprimere l'effi- 
cienza in candele per watt e quanto alla solita cifra dei 
watt per candela il prof. Howe propone di chiamarla con- 
sumo specifico od anche « inefficienza » (!) 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Tassa sui segnali radiotelegrafici orari. — La reda- 
zione dell'Electrician (7-11-1913), n. 5, vol. 72, pagg. 161 
e 185) fa eco alla protesta indirizzata da F. Hope-Jones, 
a nome della industria degli orologi, all amministrazione 
delle poste inglesi contro la minaccia di applicare una 
tassa alle stazioni r. t., destinate a ricevere i segnali orari 
della Torre Eiffel e di Nurddeich. Si fa rilevare come sia 
strano, che lo stato inglese pensi ad esigere una tassa 
su di un servizio, che viene compiuto da stati stranieri 
ed al quale essa ha voluto mantenersi estraneo. Il pro- 
posito governativo rasenta quasi il ridicolo ed è lecito 
paragonarlo a quello di uno Stato, il quale pretendesse 
il pagamento di una tassa dai privati, per consentire loro 
di fornirsi degli apparecchi e delle sistemazioni necessa- 
rie ad eseguire la determinazione astronomica del tempo. 

Per quanto riguarda l'Italia la questione ha importanza 
alquanto minore, perchè, essendo le stazioni di Parigi 
e di Norddeich molto più lontane dall'Italia che dall'In- 
ghilterra, è necessario, per poter ricevere bene i segnali 
orarì, disporre di un aereo relativamente ampio e per- 
ciò costoso. Sarebbe tuttavia desiderabile, così dal punto 
di vista tecnico, come da quello scientifico, che le nostre 
autorità agevolassero con ogni larghezza l'impianto delle 
stazioni di sola ricezione, le quali, senza recare alcun 
disturbo ai servizi r. t. di stato, potrebbero portare un 
prezioso contributo di esperienze alla soluzione di molti 


problemi tuttora dibattuti. 
TELEGRAFIA - TELEFONIA - SEGNALAZIONI. 


Per la storia della telegrafia sottomarina. — L'Elec- 
trician (31-10-1913, vol. 72, pag. 146) ricorda, riportando 
anche un'incisione di un giornale illustrato inglese del 
1863, la posa del cavo tra Bassorah e Karachi avvenuta 
appunto 50 anni or sono. Si tratta di un tronco di 125) 
miglia marine, che costituisce un anello importante della 
comunicazione telegrafica con l'India. Ili cavo pesava 
5100 tonnellate, era isolato in gutta-percha; per traspor- 
tarlo e posarlo furono necessari ben cinque grossi ve- 
lieri e la posa fu eseguita sotto la direzione di Charles 
Bright e di Latimer Clark. La fornitura era stata fatta 
dalla ditta Henley, che tuttora esiste e di cui l’Electrician 


tratteggia il fiorente sviluppo. 
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DISTRIBUZIONE. 


La vendita dell'energia elettrica negli Stati Uniti d'A- 
merica. — Tutte le principali Società Americane di di- 
stribuzione di energia elettrica hanno sensibilmente au- 
mentato nel 1913 la loro produzione. 

La Commonwealth Edison Co. che fornisce molta ener- 
gia per uso di trazione, ha avuto un incremento tra il 
18 ed il 19 per cento; la Philadelphia Electric Co. che ha 
sopratutto servizio di trazione ebbe il maggiore incre- 
mento: circa il 25 per cento; la Boston Edison, la New 
York Edison e la Brooklyn Edison ebbero cn aumento 
di circa l’11 per cento ed infine la Niagara Falls Power 
Co. del 9 per cento. 


Nella seguente tabella sono riassunti alcuni dati rela- 
tivi all'esercizio 1910: 


| Fattore 
| . Data | . 
Carico del Erogazione di 
SOCIETÀ massimo : annua in carico 
T carico 5 
| in kW and kWh annuale 
' in °/o 


| sn tn ns pes 


Niagara Falls Power Co. | 133 800| 8 dic. | 943 886 570| 81 
Commonwealth Edison | 271 000 15 « |950000 000| 42-43 
New York Edison 225 900! 23 » |685 947 000! 34,7 
Philadelphia Electric . | 7613011 >» | 9929 529 590! 34,4 


Brooklyn Edison. . . | 48 400| 23 » |139 737 010| 33 


Boston Edison . . .| 63 130) 16 » 
| 
(The Electriciin del 13 febbraio 1914.) 


179990610| 32,5 


MACCHINARIO. 


Turbo-alternatore di 25 000 kW. — Lo stabilimento Hea- 
ton della Società C. A. Parsons and C. di New Castle-on- 
Tyne ha recentemente ultimato un turbo-alternatore tri- 
fase che supera per potenza tutti quelli finora costruiti. 

Esso è calcolato per una potenza di 25000 kW., a 750 
giri al minuto primo, con un fattore di potenza di 0,95 
a 4500 volt, frequenza 25. 

L'alternatore ha lo statore provvisto di un ordinario 
avvolgimento trifase, collegato a stella, sostenuto dal nu- 
cleo di ferro lamellato, che è diviso in due metà secondo 
un piano diametrale orizzontale. 

Il nucleo è formato da pacchi di lamiere sottili, distri- 
buiti in 44 gruppi, separati da intervalli di ventilazione ; 
la lunghezza totale è di m. 2,30 ed il suo diametro interno 
di m. 1,90. , 

Jl peso di una metà dello statore, senza l'avvolgimento 
è di 51 tonnellate; la carcassa dell'alternatore è in ghisa 
ed in 4 pezzi, di cui due, bullonati solidamente l'uno al- 
l’altro, formano la metà inferiore e gli altri due la metà 
superiore. 

Il nucleo dello statore porta 84 fori chiusi, delle dimen- 
sioni di mm. 115 x 30, in cui sono introdotti i lati delle 
matasse dell’avvolgimento, in proporzione di un lato per 
foro; la lunghezza di ognuno dei due lati di ciascuna ma- 
tassa immersi nel ferro è di m. 3 circa. 

L’isolante esterno di ciascun lato di matassa è dispo- 
sto in modo da rimanere fissato nel suo foro; i collega- 
menti frontali dell'avvolgimento sono in piattina di rame. 

Il rotor è del tipo a nceleo, a poli salienti e si com- 
pone di 32 dischi di acciaio forgiato, montati su di un al- 
bero dello stesso metallo; i canali di ventilazione sono 
scavati nelle masse. 

La lunghezza totale dell’albero è di circa 9 metri ed il 
suo diametro è di m. 1; gli avvolgimenti del campo sono 
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fatti su forme e dopo di averli infilati sui poli, vengono 
compressi con una pressa idraulica e mantenuti in posto 
contro l’azione della forza centrifuga da cunei di bronzo. 
Le dimensioni principali del rotore sono: 
Lunghezza totale tra le due flangie 


metri 3.80 
Lunghezza pezzo polare » 2.30 
Diametro » 188 


Il rotore è portato da due supporti, ciascuno del dia- 
metro di 456 mm. e della lunghezza di metri 1,20; il peso 
totale del rotore completo è di 50 tonnellate. 

L'alternatore è completamente chiuso, perchè dei piatti 
di ghisa sono bullonati a ciascuno estremità della car- 
cassa e raccordati al basamento di fondazione. 

L'aria di ventilazione attraversa successivamente lo sta- 
tore ed il rotore ed esce da un'apertura situata sul fondo 
della carcassa. 

IY ventilatore può fornire, alla pressione di 90 millimetri 
di colonna d’acqua, 2360 metri cubi di aria al minuto pri- 
mo, Ottenendosi così nell’alternatore una sopraelevazione 
massima di temperatura inferiore a 21° centigradi, con un 
carico continuo di 26 000 kW alla tensione di 4500 valt. 

L'eccitatrice a 4 poli e 250 volt è portata a sbalzo al- 


l'estremità libera dell'albero dell’alternatore. (Enginee- 
ring del 17 ottobre 1913). 


TRAZIONE. 
L'elettrificazione della Monza-Lecco. — L'on. Cermenati 
ha presentato ai Ministri dei LI. PP. delle Poste e Te- 
legrafi una interrogazione sulle cause della ritardata 
apertura dell’esercizio elettrico sulla Lecco-Monza che, in 
conformità alle solenni promesse date alla Camera, do- 
veva aver luogo il 1° gennaio 1914. 

Il Ministro dei LL. PP. ha risposto che gli impianti 
sono pronti per le corse di prova, per le quali si attende 
che l’Amministrazione Telegrafica abbia provveduto alla 
sistemazione delle condutture telegrafiche e telefoniche. 
A sua volta il Ministro delle Poste e Telegrafi rispose che 
si lavora alacremente a spostare le linee e che, a sposta- 
mento compiuto, il Vice Direttore dell’Istituto Superiore 
Postale e Telegrafico tornerà sul luogo « per misurare qua- 
le sia la distanza da frapporre fra le due linee, e addi- 
venire a quegli esperimenti concludenti per adottare, in 
base ai risultati, quei provvedimenti adatti per il sicuro 
andamento dei servizi telegrafici e telefonici ». 


VARIE. 


Il consumo di carbon fossile nel 1913. — La produzione 
di carbon fossile del mondo intero nello scorso anno può 
essere stimato secondo la Lumière Electrique del 7 feb- 
braio 1914 a 1250 milioni di tonnellate, contro 1245 milio- 
ni prodotti nel 1912, 1184 nel 1911 e 500 nel 1893. 

I più grandi produttori di carbone sono gli Stati Uniti 
d'America, a cui è dovuto il 39 % della produzione mon- 
diale; vengono poscia l'Inghilterra e la Germania che 
producono il 21 % ed in seguito, in ordine d'importanza, 
la Francia, la Russia, il Belgio, l’Austria Ungheria, 
l'Olanda. 

La produzione di carbone in Europa può essere valu- 
tata nel 1913, a 550 milioni di tonnellate, il cui consumo 
si ripartì nel modo seguente, in cifre tonde: 


Consumo neile miniere ....,.,: 38.5 miliomi di tonnellate pari al 7°/, 
> nell'industria metallurgica: 192,5 >» » » 35, 
» mele ferrovie... ......: 55 » » » 10%, 
» per la mavigazione.,,.: 55 » » » 10% 
> per gas e luce elettrica: 44 » » » 8%, 
> nelle ladustrie...,...: 825 » » » 15% 
»  demestico ,.,,..,.,.: 825 > » » 15% 
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Le riserve auree delle Banche di emissione dei princi- 
pali Stati d'Europa alla fine dei varii trimestri dell’anno 
decorso erano le seguenti, in milioni di lire: 


| (Austria 


| | 
Inghil- Ger- 
| terra sé manta Ua 


RER E 


ta ssa LR 
«| 1087 756 | 3207, 971 | 1 970 


Dicembre 1912 . 


Marzo 1913. ., 1490) 908! 3946 1154 | 1262 
Giugno >» . | 1389, 960| 3317, 1851| 1272 
Settembre » . | 1378, 1007| 3460! 1 499 | 1281 
Dicembre » . . . . | 1375 827. 3617 1 162 | 1 803 


La circolazione in biglietti di Banca era corrisponden- 
temente la seguente: 


| e oe e | ` 
ingni- ` | Ger. Austria 
| Ru terra Francia mania |Unghe- 


| ny 


| E | | È N. | 
Dicembre 1912. . . . | 2176 | 732. 23. 3147! 2957 


| Marzo 1913. 2118 726 dai 2906, 2567 
Giugno >» . . . .|2149: 716! 5399| 2806: 2518 
Settembre » 2957| 716 5519| 3096. 2499 
Dicembre » 2 271 E 5714| 3242 2618 


Si vede da questo che l'Italia ha una riserva d’oro al- 
l'incirca eguale a quelle della Germania e dell'Austria- 
Ungheria nel mentre ha una circolazione inferiore di cir- 
ca un miliardo e mezzo miliardo rispettivamente. 
Quanto alla Russia, la Banca di Stato aveva al 29 di- 
cembre 1913 una riserva d’oro di 4043 milioni e una cir- 
colazione di 4449 milioni. 


X 


Dalle statistiche doganali del 1913, riguardanti le merci 
della MI categoria, minerali, metalli e loro lavori, ap- 
pare, rispetto all'anno 1912 una notevole diminuzione da 
cioè L. 632 057 163 nel 1912 a L. 583 030 289 nel 1913, men- 
tre nel 1911 erasi avuto L. 571 957 901. 
| Nella stessa categoria le importazioni sono pure, seb- 
+ lievemente, diminuite da L. 110717 399 nel 1912 a 

‘ 108182 10 nel 1913, mentre nel 1911 erano state di 
L 82 768 576. 

Fra le varie voci meritano attenzione le seguenti: 

macchine dinamo elettriche da L. 11099 480 nel 1912 
a L 8542450 nel 1913 ; 

trasformatori elettrici da L. 3 791 620 a L. 3 255 560 ; 

. apparecchi per riscaldare, distillare ecc. da L. 9 mi- 

lioni 886 250 a L. 8 854 250 : 

strumenti scientifici in rame ecce. muniti di strumen- 
Menti ottici da L. 30 341 500 a L. 28 038 500 ; 

strumenti scientifici, in rame ecc. non muniti di stru- 
menti ottici, da L. 33 494 000 a L. 26 174 000 ; 

Macchine a vapore fisse, senza caldaia da L. 2 430 195 
a L 1692 630 : 

Macchine semifisse, con caldaia da L. 5 282 060 a lire 
3 974 015; 

locomobili, da L. 3597 860 a L. 2380280; 

caldaie multitubolari da L. 2 307 240 a L. 1 070 660, 


Furono invece in aumento: 
strumenti scientifici in ferro da L. 4 930 400 nel 1912 


a L. 5 236 000 nel 1913; 
strumenti scientifici per applicazioni dell'elettricità da 


L. 2769480 a L. 627 540 ; 
macchine idrauliche a motori ad acqua o a vento, 


da L. 1 612 128 a L. 1 804 096. 
Nelle esportazioni furono notevoli invece le differenze 


seguenti: 
macchine dinamo elettriche salite da L. 1865 260 nel 


1912 a L. 2 121 840 nel 1913 ; 
macchine semifisse salite da L. 2075 675 a L. 2 mi- 


lioni 757 885 ; 
trasformatori elettrici da L. 81875 a L. 231280; 
macchine a vapore fisse discesero invece da L. 1 mi- 
lione 256 040 a L. 535 815. 

In complesso non vi sono variazioni molto importanti 
perchè la diminuzione di importazione, specialmente di 
macchine e trasformatori elettrici, non è dovuta tanto allo 
sviluppo dell'industria nazionale, che presenta un con- 
fortante aumento all’esportazione, quanto alla persistente 
crisi per la quale nel 1913 furono attivati pochi nuovi 
grandi impianti. La richiesta del mercato si limitò al ma- 
teriale occorrente allo sviluppo delle distribuzioni, che 
non si è mai arrestato, come prova l’aumento avutosi nel- 
l'importazione degli strumenti, per i quali, specialmente 
per i contatori, siamo ancora purtroppo quasi totalmente 


tributari dell'estero. 
X 


La Società Elettrica Sicilia Orientale (capitale L. 11 mi- 
lioni 500 000, obbligazioni L. 6 000 000) ha avuto nell'an- 
no 1313 un introito totale di L. 2 932 841 65, di cui lire 
2 503 243,84 per vendita d'energia contro rispettivamente 
L. 2 303 525,50 e L. 1 898 154,99 dell'anno precedente e cioè 
con un aumento del 30 % circa. Il numero degli utenti 
è salito da 10 978 alla fine del 1912 a 15 619 alla fine del 


1913, con un aumento del 43 %. 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Dispositivi per migliorare il fattore di potenza sulle reti 
a correnti frifasi - Risultati pratici raggiunti :: 


Rapporto presentato dal Socio Ing G. SARTORI al Congresso della Associazione Elettrotecnica Itali na a Roma (17 Nov. 1913). 


Considerazioni generali. — Lo sviluppo preso 
in questi ultimi anni dai grandi impianti idroelettrici 
per i quali i limiti di distanza fra centrale ed estre- 
mità di linea sono andati sempre più crescendo merce 
i progressi della tecnica; la grande diffusione, su ogni 
linea di trasmissione, delle sottostazioni di trasforma- 
zione, diffusione che non infrequentemente rappre- 
senta quasi un abuso; l’impiego, ormai generale, de! 
motore asincrono, che per le sue peculiari proprietà 
è indubbiamente, ed a ragione, il preferito sulle reti 
trifasi; la tendenza di frazionare quanto più è possi- 
bile, in una determinata officina o stabilimento, la po- 
tenza meccanica necessaria sopra piccoli motori an- 
zichè ricorrere ad uno solo; ed infine la preferenza 
accordata, pei grandi motori, a quelli con scarso nu- 
mero di giri, sia questa preferenza dovuta a libertà 
di scelta od a necessità di impiego; hanno creato uno 
stato di cose che si ripercuote molto sfavorevolmente 
sulle centarli, sulle linee, sulle sottostazioni di trasfor- 
mazione, tutte costrette ad un funzionamento poco 
economico e tecnicamente, molto spesso, in modo no- 
tevola, imperfetto. 

È così che molte centrali e molte linee preven- 
tivate per produrre e trasmettere migliaia di kilowatt 
con fattore di potenza moderato, diciamo 0,75 + 0,8, 
Si trovano in pratica obbligate a lavorare con valori 
‘del detto fattore molto più bassi. anche 0,6 fino a 0.0 
in certi periodi della giornata; e quando si pensi che 


fon quest'ultimo valore la corrente in linea diventa 


doppia di quello che sarebbe strettamente necessario. 
si comprende immediatamente quale disagio ne de- 
rivi per tutto l'impianto nei riguardi della prestazione, 
delle cadute di tensione e delle perdite del rame. 

Non è certo da oggi che i tecnici, seriamente pre- 
ocupati di questa lamentevole probabilità per gli im- 
pianti da loro eserciti, hanno cercato di contenere fl 
valore di questo fattore entro limiti ragionevoli pre- 
Scrivendo, per i motori da allacciarsi sul'e reti, deter- 
minati valori del cos g per carichi stabiliti; il van- 
laggio della quale prescrizione è praticamente illu- 
“rio se si pensa che quei valori sono quelli garantiti 
la buoni costruttori per i loro motori normali, nè di 
PIÙ sì può pretendere dall’industriale che li compera. 
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II guaio è che il carico medio sulla rete d’ordinario 
è una frazione molto piccola della potenzialità com- 
plessiva di tutti i motori installati e funzionanti; gran 
parte lavorano a basso carico, molti addirittura a 
vuoto; sicchè anche con motori eccellenti il fattore 
di potenza risultante alla sottostazione o alla centrale 
risulta deplorevole. 

Più accurti sono indubbiamente i tecnici che impon- 
gono come patto contrattuale agli stabilimenti prov- 
veduti di molti motori, un determinato limite pel fat- 
tore di potenza sotto il quale non potrà mai essere 
effettuata la derivazione di energia al punto di presa; 
condizione molte volte accettata senza un concetto 
ben preciso della gravità dell'obbligo e — posso anche 
soggiungere — assai raramente in pratica rispettata. 

Indipendentemente poi dalle conseguenze ‘che il bas- 
so fattore di potenza porta al produttore dell'energia, 
un'altra ve n'è pel consumatore, tanto di forza mo- 
trice come di luce. 

La corrente di intensità anormale dovuta allo sfa- 
samento determina cadute eccezionali di tensione per 
la resistenza del rame, per la reazione d’indotto ne- 
gli alternatori, per la dispersione di flusso nei tra- 
sformatori; così che il cliente situato molto lontano 
dalla centrale, fronteggia le conseguenze delle varia- 
zioni di tensione comperando motori di grandezza esa- 
gerata rispetto alla potenza da sviluppare, ciò che 
per altra via danneggia il valore del fattore di po- 
tenza globale dell’impianto. 

Le variazioni di tensione si ripercuotono poi in 
modo sfavorevole sulle condizioni di funzionamento 
delle lampade e la vitalità di quelle a filamento me- 
tallico, ormai di uso generale, è seriamente compro- 
messa. 

L'impiego, sempre crescente, dei regolatori di ten- 
sione, in corrispondenza alle principali sottostazioni 
delle grandi reti di distribuzione, attenua notevol- 
mente questo inconveniente; ma è pur sempre una 
maggiore complicazione che si introduce nell’impian- 
to, senza avvantaggiare le condizioni del fattore di 
potenza, mentre invece con questi apparecchi si pos- 
sono creare particolari difficoltà a linee diverse e cen- 
trali destinate a funzionare in parallelo. 
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Scopo del presente rapporto. — Esaminare bre- 
vemente con quali espedienti sia riuscito ai tecnici ed 
al costruttori limitare, attenuare, i grandi inconve- 
nienti che ho precedentemente ricordato e riferire so- 
pra alcuni risultati conseguiti è lo scopo di questo mio 
rapporto. Debbo dire che in Italia, dove la distribu- 
zione di energia elettrica con grandi impianti, con li- 
nee lunghe ed estese, ha fatto passi giganteschi, il pro- 
blema di carattere tecnico ed economico sul quale 
ragiono, non è stato forse coltivato come merita. Esso 
richiede il concorde volere di molti e dalla nostra 
Associazione deve indubbiamente partire il voto e lin- 
coraggiamento a compiere in futuro più di quanto Si 
è fatto in passato. 

I dispositivi intesi a sollevare i generatori dalla 
produzione della componente di magnetizzazione ne- 
cessaria ai motori asineroni e sopprimere questa dalle 
lunghe linee e dai posti di trasformazione, si possono 
dividere in due grandi categorie. 

a) quelli che agiscono a monte dello statore dei 
motori e che funzionano per virtù della tensione € 
frequenza fondamentale dell'impianto; 

b) quelli che agiscono a valle dei rotori dei mo- 
tori e che funzionano per virtù delle correnti svilup- 
pate nei rotori. 

Sarà poi da considerare la possibilità di impiego di 
motori che funzionano normalmente con fattore di po- 
tenza unitario. 

A ciascuna categoria di questi dispositivi competono 
pregi e difetti, come sempre: così quelli della prima 
categoria hanno il vantaggio, certamente cospicuo. 
che possono provvedere alla componente di magnetiz- 
zazione per tutti i motori che trovansi a valle del punto 
dove il dispositivo è inserito, qualunque sia il loro nu- 
mero; quelli della seconda hanno lo svantaggio non 
certo indifferente, di servire, almeno di regola, per un 
solo motore, aumentandone sia pure considerevolmen- 
te la prestazione, e non possono pertanto essere im- 
piegati che per motori di potenza cospicua, lasciando 
pertanto insoluto il prob'ema per le reti dove i piccoli 
motori sono in preponderanza. 

La prima categoria comprende i motori sincroni so- 
vraeccitati ed i condensatori; la seconda categoria com- 
prende le macchine a collettore ed il vibratore di 
Kapp. | | 

Per qualunque dei dispositivi la potenza reale in 
gioco è sempre nulla — come sappiamo — per la com- 
ponente di magnetizzazione o per la forza elettromo- 
trice in quadratura che essi sono chiamati a svilup- 
pare; quanto alle perdite esse dipendono dalla potenza 
apparente, nel senso che quanto più questa riesce 
grande, tanto maggiori riescono le dimensioni ed il 
peso del dispositivo e conseguentemente anche mag- 
giori le perdite di varia natura. In questo riguardo 
colpisce subito la grande sproporzione fra un disposi- 
tivo della prima categoria e di uno della seconda ca- 
tegoria. Il primo deve avere una prestazione in volt- 
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ampere corrispondente al prodotto della tensione di 
esercizio per una intensità che può variare in pratica 
fra il 60 % ed il 100 % della corrente attiva in linea; 
ritenuto che il cos 9 dell'impianto non discenda sot- 
to 0,7 e può conseguentemente rappresentare una fra- 
zione tutt'altro che indifferente della prestazione totale 
del macchinario della centrale. Il secondo invece de- 
ve avere una prestazione in voltampere che corrisponde 
a quella apparente di scorrimento (fem dovuta allo 
scorrimento x corrente nel motore) e rappresenta per- 
tanto una frazione molto piccola della prestazione in 


voltampere del motore di cui si tratta di correggere il 
fattore di potenza. 


Condensatore rotante. — Esaminiamo ora un po 
più da vicino le condizioni di funzionamento dei di- 
versi dispositivi, cominciando dal motore sincrono so- 
vraeccitato, detto anche, dalla locuzione americana, 
condensatore rotante. 

Il grafico qui allegato, costruito con l'aiuto della 
tavola delle tangenti, presenta una serie di curve 
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ognuna corrispondente ad un determinato valore del 
fattore di potenza. Supposto che si tratti di trasmettere 
una potenza di 1000 kilowatt, l’inserzione di una 
delle curve (per esempio quella del cosg = 0,7) con 
la verticale innalzata dal valore del cos g che si vuol 
raggiungere (per esempio 0,9) determina un punto cui 
corrisponde un'ordinata proporzionale alla potenza ap- 
parente del condensatore rotante richiesto per portare 
il fattore di potenza dell'impianto da 0,7 a 0,9. Se la 
potenza reale è diversa da 4000, l’ordinata va mol- 


tiplicata pel rapporto fra la potenza da trasmettersi 
e 1000. 
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Esempio pratico. — Una potenza di 2500 kilowatt 
viene trasmessa da una centrale sopra una linea con 
un cose = 0,75. Si vuol correggere questo basso fat- 
tore di potenza con una macchina sincrona sovraecci- 
tata portandolo almeno a 0,95. Per quale prestazione 
deve essere preventivata? 

Dal grafico risulta che la curva del 4,75 incontra la 
verticale innalzata sul 0,95 in un punto cui corri- 
sponde una prestazione di 550 kVA per 1000 kW di po- 
tenza trasmessa. (L’intersione superiore darebbe la pre- 
stazione necessaria per raggiungere un cos g = 0,95 
con corrente in anticipo anzichè in ritardo). 

Occorrerà pertanto una macchina capace di una pre- 


stazione di ca x 550 = 1375 kVA. Questo come ri- 


sultato teorico, indipendentemente dalle perdite e da 
altre considerazioni importantissime che ci dimostre- 
ranno come questa prestazione debba essere in pratica 
considerevolmente aumentata anche del 30 % e più. 

Quest'ultimo rimarco ha però industrialmente im- 
portanza relativa, in quanto che se è pur vero da una 
parte che la prestazione del condensatore rotante deve 
essere scelta almeno di un 30 % superiore a quella de- 
dotta teoricamente, non va dimenticato che la sua im- 
troduzione in circuito rialza ipsofacto e considerevol- 
mente la prestazione del generatore principale o della 
centrale e di conseguenza si può ammettere che le cose 
sì bilancino. 

Sussiste comunque il fatto che la correzione del cos 4 
da 0,75 a 0,95 per i 2500 kilowatt trasmessi. importa 
la installazione di una macchina capace di una pre- 
stazione di circa 1400 kVA. 

È una macchina di grandezza certo considerevole ri- 
portata al macchinario della centrale. Potrà essere co- 
struita economicamente, la sua velocità non essendo 
legata a quella di macchine motrici come avviene per 
i generatori della centrale; installata sul circuito dei 
motori potrà essere costruita per la moderata tensione 
alla quale questi funzionano portando il beneficio del- 
l'incremento del fattore di potenza anche sui trasfor- 
matori. Decidere se converrà piazzarla o no dipenderà 
dla un complesso di circostanze che non è affatto pos- 
sibile riassumere in un caso generico. Tuttavia pos- 
siamo concretare il nostro problema per un determi- 
nato caso e dedurne se almeno in questo il vantaggio 
Sussiste © no. 

Ammettiamo pertanto che i 2500 kilowatt siano ri- 
chiesti da un unico opificio, situato a 50 chilometri di 
distanza da una centrale che deve predisporre per esso 
un apposito gruppo idroelettrico ed una linea trifase 
Con relativi trasformatori in partenza ed all’arrivo. Si 
vuol trovare quale economia d’impianto si raggiunge- 
rebbe se, anzichè basare il calcolo sopra una probabile 
fattore ili potenza di 0,75, si potesse assicurare a que- 
Sto un valore di 0,95. Perdita in linea tanto in un caso 
come nell’altro 100 kilowatt; tensione in linea all’ar- 
rivo 2500 volt. 
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Prescindendo da piccole questioni di dettaglio rela- 
tive alle cadute di tensione reattive in linea e nei tra- 
sformatori (ed il trascurarle è tutto a vantaggio del- 
l’impianto con cos y elevato) gli elementi fondamentali 
si ritrovano in questa tabella, avuto presente che tutte 
le cifre sono state arrotondate. 

per cos >? = 0.75 per cos p = 0.95 


Prestazione dei trasformatori all’arrive . kVA 3350 2650 
Peso del rame della linea . , , . . Kg. 20890 13200 
Prestazione dei trasformatori alla partenza KV A 3500 8800 
Prestazione del generatore della centrale >» 3690 3900 


Vediamo da questo specchio che potendo fare asse- 
gnamento sopra un cos? = 0.95 piuttosto che 0.75 si 
possono realizzare — a parità di perdite circa — delle 
ingenti economie. E precisamente per 700 + 700 = 1400 
kVA di trasformatori, per 7600 kg. di rame in linea, 
per 700 kVA nel generatore. Ammettendo come cifre 
minime per grosse unità 10 lire per kVA pei trasfor- 
matori, 25 lire per kVA pel generatore (grande velo- 
cità) e due lire per kg. di rame, l'economia comples- 
siva si concreta in una cifra di lire 46700, diciamo 
lire 50000 in cifra rotonda. 

Abbiamo visto prima che per raggiungere il risul- 
tato voluto occorre piazzare una macchina sincrona 
di almeno 1400 kVA di prestazione. 

Però dobbiamo adesso osservare che in realtà la 
macchina, dovendo corrispondere ad esigenze speciali, 
dovrà essere costruita espressamente, dovendo permet- 
tele lo svilupparsi di una fem. di almeno 25 + 30 % 
superiore alla tensione di lavoro. 

Prescindendo un momento dalla corrente attiva ne- 
cessaria per tenerla in moto, osserviamo che la cor- 
rente che attraversa la sua armatura è spostata di 1/4 
di periodo in avanti rispetto la tensione agente e poi- 
chè trattasi di un motore la reazione d’indotto è di- 
retta, cioè completamente smagnetizzante. Converrà 
pertanto disporre una eccitazione estremamente ab- 
bondante ed in ogni caso con intraferro ridotto al mi- 
nimo. La macchina finirà col pesare molto più di quan- 
to occorrerebbe se dovesse funzionare o da semplice 
motore o da generatore e non andremo molto lontani 
dal vero ammettendo che verrà a costare come un ge- 
neratore da 1800 kVA. Il suo costo non sarebbe per- 
tanto inferiore a 1800 x 20 = 36000 lire, anche am- 
mettendo di accettare una macchina col minimo di poli 
compatibili per la tensione di esercizio dei motori, che 
abbiamo già supposto essere bassa (per es. 500 volt). 

Se adesso teniamo conto che questo condensatore ro- 
tante assorbirà almeno 100 kilowatt in perdite, che sus- 
sistono le difficoltà dell'avviamento e della sincroniz- 
zazione, che per variazioni notevoli del carico assor- 
bito dai motori converrebbe registrare l’eccitazione se 
sì vuole mantenere il cos y intorno al valore prestabi- 
lito, che non è da escludersi la probabilità della pen- 
dolazione della macchina col pericolo della disincro- 
nizzazione ed infine che ogni macchina, congegno, ap- 
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parato aggiunto in un impianto ne complica sempre 
più la compagine e l’esercizio, ei accorgiamo che l’espe- 


diente escogitato per rialzare il cosy bilancia presso. 


che con gli svantaggi e col costo iniziale, i vantaggi 
e le economie che noi ci eravamo proposti di realiz- 
zare. 

Questa conclusione non deve elevarsi, certo, a re- 
gola generale, perchè se pure pel caso trattato, le ri- 
sultanze non sono troppo favorevoli, non è escluso che 
per gli altri casi della pratica la convenienza possa 
bene sussistere. Ma è fuori dubbio che noi troviamo 
in quanto sopra una specie di giustificazione alla poca 
simpatia che questo sistema di correzione del fattore 
di potenza gode tra noi e possiamo anche dire in Eu- 
ropa. In America invece è frequentemente impiegato. 
Resta a sapersi però se quest impiego, anzichè essere 
preveduto in antecedenza, non rapresenti piuttosto un 
ripiego per migliorare le condizioni di funzionamento 
di linee straordinariamente caricate, o di generatori 
troppo scarsamente dimensionati. 

E come ripiego vivificatore di qualche linea e di qual- 
che centrale che è già all ultimo limite della presta- 
zione, costituirà sempre un dispositivo oltremodo efti- 
care, anche perchè il suo piazzamento può essere fatto 
senza turbare in alcun modo l'andamento del servizio 
normale. 

Diverso sarebbe il caso se quella fornitura di ener- 
gia a 50 chilometri di distanza richiedesse all'arrivo 
una centrale termica di riserva per sopperire per esem- 
pio a deficienze idriche della centrale principale di ali- 
mentazione. Allora se immaginiamo che la preferenza 
possa essere accordata ad un turbo-generatore, si può 
normalmente tenere Valternatore disgiunto dalla tur- 
bina facendolo funzionare come motore sincrono so- 
vracccitato. Unica avvertenza necessaria, farlo co- 
struire con un sistema magnetico molto abbondante. 

L'impiego di un alternatore a grandissima velocità 
è particolarmente raccomandabile per questa applica- 
zione perchè si elimina una diflicoltà grave inerente 
agli alternatori volante quando si vogliono far mar- 
ciare come motori sineroni: la difficolta del loro av- 
viamento. 

Un alternatore a piccola massa rotante può essere 
avviato col solo sussidio della sua eccitatrice, impie- 
cata come motore a corrente continua, e facilmente 
anche sincronizzato. L'avvimento di un a'ternatore vo- 
lante non è mai possibile col sussidio della sua ec- 
citatrice inquantochè non si può richiedere da essa la 
energica coppia motrice necessaria pel primo impulso. 

Vi sono ormai in Italia moltissime centrali termo- 
elettriche di riserva a turbogeneratori; quante sieno 
quelle che profittano di questa possibilità per miglio- 
rare la efficenza delle linee. trasformatori, centrali ece. 
situate a monte della centrale di riserva, io non so; 
credo poche. Lo fa però correntemente la Società Lom- 
barda nella sua centrale di Castellanza per migliorare 
le condizioni di funzionamento delle linee provenienti 
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da Brusio, nonchè della centrale idroelettrica. A Roma 
la Società Anglo Romana, nelle ore di massimo carico 
fa funzionare i turbo-generatori con vapore trafilato, 
sempre con lo stesso intendimento. 

In altre centrali, dove per la trasformazione della 
corrente alternata in continua richiesta pei tram, si è 
ricorso ai motori sincroni o alle convertitrici, si lavora 
sempre a massima eccitazione, nell’intendimento di ri- 
durre di qualche poco la componente di magnetizza- 
zione sulle linee; così si fa a Milano alla Edison, a To- 
rino alla Società Alta Italia, a Genova ed altrove. 

Merita ancora di essere ricordato che in molti sta- 
bilimenti di epoca non recente, i motori sincroni furono 
largamente impiegati, all’estero almeno, se non in Ita- 
lia. Oltre al fornire la energia meccanica questi mo- 
tori, se opportunamente dimensionati, possono giovare 
al miglioramento del fattore di potenza, trasformando 
debitamente un eccesso di flusso in potenza magnetiz- 
zante VI Seng. Si tratta però sempre di applicazioni 
accessorie. La tendenza generale moderna è di fra- 
zionare al massimo la potenza motrice in un stabili- 
mento, arrivando sino al comando indipendente di ogni 
singola macchina con un apposito motore. Questa ten- 
denza, giustificatissima del resto, che ha il suo miglior 
ausiliario nelle preziose qualità del motore asincrono, 
Sta proprio in aperta contraddizione con l’altra ten- 
denza, che interessa principalmente il fornitore di ener- 
gia. di combattere il peggioramento del fattore di po- 
tenza dei suoi impianti; e quanto più si accentua la 
prima tendenza, tanto più vigile e guardingo deve farsi 
il fornitore cui interessa assicurare la massima efficenza 
degli impianti eseguiti. 

Riassumendo dunque quanto la: teoria e la pratica ci 
insegnano su questo riguardo possiamo dire che: 

Normalmente, l'impiego di uno o più grossi motori 
sincroni, espressamente costruiti con l'intento di mi- 
gliorare in blocco il fattore di potenza delle linee, delle 
sottostazioni e del'e centrali da cui dipendono, for- 
nendo essi invece tutta la potenza magnetizzante 0 
parte di essa, alla rete di distribuzione, non ha tro- 
vato presso i tecnici ragioni sufticienti per essere lar- 
gamente adottato. Applicazioni parziali non mancano; 
come non mancano j casi dove per la preferenza ac- 
cordata al motore sinerono rispetto all’asinerono, il 
tecnico si è già trovato nella possibilità di approfit- 
tare anche della attitudine di questa macchina ad una 
opportuna trasformazione di potenza magnetizzante. 

Ma non rappresenta la soluzione ideale o per lo meno 


raccomandabile per migliorare l’efficenza dei nostri ins 
pianti. 


Condensatore rotante come regolatore di ten- 
sione. — ll motore sincrono però può essere anche 
impiegato come regolatore di tensione all'arrivo e puo 
tudine vengano a modificarsi, caso per caso, le con- 
clusioni cui si giungerebbe considerandolo quale solo 
correttore del fattore di potenza. 
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darsi che prendendo in considerazione questa sua atti- 

È già ben noto che quando trattasi di linee estrema- 
mente lunghe, funzionanti sotto tensioni elevatissime, 
la capacità uniformemente distribuita congiunta alla 
induttanza, determina talvolta fenomeni gravi di per- 
manenti sovratensioni all’arrivo, specialmente in cor- 
rispondenza ai bassi carichi quando sono minime le 
fem. di mutua induzione fra i conduttori. È il fenomeno 
Ferranti. Ed è anche risaputo che l’inserzione all’ar- 
rivo di un motore sincrono sovraeccitato fa scompa- 
rire questi fenomeni, comportandosi esso come una 
grande capacità inserita all’estremità della linea. 

Ma a parte questo genere di applicazione, non trop- 
po frequente del resto, va notato che il motore sin- 
crono può essere impiegato con esito completo per 
mantenere costante in un punto determinato di qual- 
siasi rete la tensione, quando questa sia per le forti 
variazioni di carico cui è sottoposta la rete a monte di 
quel punto, sia per le variazioni giornaliere del fattore 
di potenza del carico subisce delle oscillazioni che su- 
perano notevolmente i pochi percento praticamente am- 
messi. Il motore sincrono, potendo dare in dipendenza 
della sua eccitazione tanto una corrente in ritardo co- 
me una corrente in anticipo. determina in realtà una 
artificiale caduta di tensione quando, pel basso carico, 
questa tensione tende ad essere esagerata, mentre a 
pieno carico, in virtù della corrente in anticipo com- 
pensa la caduta in linea dando a questa e ai genera- 
tori della centrale la completa efficenza. Si dirà che 
una regolazione di tensione si può raggiungere benis- 
simo con forze elettromotrici adeguate date da spule 
di trasformatori opportunamente inserite oppure da 
una fem. opportunamente sfasata data da un regola- 
tore del tipo ad induzione. Ma con questi mezzi non si 
raggiunge Jo scopo del miglioramento del fattore di 
potenza, anzi, in certi casi, i regolatori ad induzione 
lo peggiorano. Invece il motore sincrono permette la 
duplice correzione e come tale può presentarsi come 
un apparecchio ideale in molti casi della pratica. Nè, 
per questi casi, deve preoccupare di soverchio la que- 
stione delle perdite che ad esso vanno congiunte, poi- 
chè dobbiamo riflettere che se la presenza di questo 
Motore sinerono in un punto della rete permette di te- 
here in riposo un gruppo della centrale, gruppo che 
Senza Ja sua presenza dovrebbe essere tenuto in atti- 
vità, la compensazione può essere completa, poco im- 
portando, generalmente, che una data percentuale di 
perdita si verifichi alla centrale o in punto, anche mol- 
to lontano, della rete. 

Sulla preferenza infine da accordare ai motori au- 
tosincroni, rispetto a quelli sineroni, dirò più tardi a 
proposito dell'impiego di motori a cosy = 1. 


Condensatori a dielettrico. — Passiamo adesso ad 
esaminare i risultati ottenuti con l’impiego dei con- 
densatori. Più volte essi furono prospettati come gli 
apparecchi ideali per provvedere allo statore dei mo- 
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tori asincroni la competente di magnetizzazione di cui 
abbisognano. Che se il condensatore a dielettrico ha 
avuto molti e laboriosi tentativi di applicazione con 
risultati molto controversi, il condensatore a liquido 
invece, non ha avuto finora che pochi convinti fautori 
della possibilità della sua applicazione pratica. 

Può darsi però che il progresso continuo della tec- 
nica finisca con l’orientare le opinioni in modo diverso 
e l'apparecchio a liquido, oggi generalmente ritenuto 
inadeguato ai nostri bisogni, finisca col trionfare di 
ogni difficoltà e diventare un comunissimo ausiliario 
di ogni installazione a corrente a"ternata per miglio- 
rare in blocco il suo scarso fattore di potenza media. 

È noto che il condensatore a-dielettrico può riuscire 
abbastanza vantaggioso soltanto nel caso di alte ten- 
sioni e quando la frequenza è elevata. Non è ammissi- 
bile che questa tenda in futuro ad essere aumentata; 
anzi si mira a renderla unica dappertutto col valore 
massimo di 50, a parte l’impiego di frequenze minori 
per casi speciali come è per quello della trazione fer- 
roviaria. Quanto alle tensioni, è probabile che per i 
grossi motori la tensione di alimentazione tenda ad ele- 
arsi per ragioni economiche; e-qui certo il condensa- 
tore a dielettrico dovrebbe avere la preminenza su quel- 
lo a liquido, al quale invece resterebbe incontrastato 
il campo delle basse tensioni. che sono e saranno del 
resto sempre le più frequentemente usate per le comuni 
distribuzioni. 

Notevolissimi progressi ha fatto la costruzione dei 
condensatori a dielettrico; specialmente quelli a dielet- 
trico di carta sarebbero molto idonei a formare un 
accessorio di ogni motore asincrono. In una recente 
discussione a Birmingham alla Institution of Electrical 
Engineers a proposito del vibratore di Kapp, M. A. W. 
Ashton ha fatto rilevare come la fabbrica Helsby abbia 
in questi ultimi tempi fornito per varie tessitorie della 
Scozia e dell'Inghilterra dei grossi condensatori come 
compensatori di fase per tensioni di 550 volt e fre- 
quenza 50, capacità circa 1000 microfarad; nonchè 
altri per tensione fino a 7000 volt e di pochi micro- 
farad di capacità, aggiungendo che essi non hanno 
subito alcuna avaria, funzionando sempre regolar- 
mente con piena soddisfazione dei clienti. Stimava le 
perdite al 2% per KVA. Quanto al prezzo indicava delle 
cifre corrispondenti a cifre italiane 50 per kilovoltam- 
pere di condensatore. 

È questa indubbiamente una cifra molto elevata, per 
quanto potrebbe talvolta riuscire più conveniente di 
quella inerente ad un motore sincrono, tenendo conto 
di tutte le circostanze per le quali un motore sincrono 
è spesso poco raccomandabile ed avendo anzitutto pie- 
sente che le perdite e le spese per sorveglianza e nia- 
nutenzione sarebbero di molto inferiori pel condensa- 


tore. 


Condensatore a liquido. — Se noi confrontiamo il 
prezzo or ora accennato con quello di un condensatore 


Lira 


120 


a liquido constatiamo subito che questo dovrebbe pre: 
starsi a dare il kVA di potenza magnetizzante a condi- 
zioni molto più vantaggiose. Noi sappiamo invero che 
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Fig. 2. — Batteria di condensatori a liquido 
dello Stabilimento Vergani a Cantù. 


con apparecchi a liquido molto semplici e poco costosi 
si possono ottenere delle capacità assai considerevoli 
e si ricorre spesso ad essi, per l'avviamento di mo- 
tori monofasi o per altri lavori di carattere — dirò 
così — transitorio. Poichè se noi impieghiamo uno di 
questi apparecchi per un ufficio di carattere perma- 
nente, ci accorgiamo subito delle sue imperfezioni e 
del suo deplorevole rendimento. Le piastre, ordinaria- 
mente di alluminio, si deformano e si perforano; i ri- 
scaldamenti sono elevati e non uniformi. lo scintilla- 
mento in corrispondenza alf uscita delle piastre dal li- 
quido è causa di perdite di energia e di rapido dete- 
rioramento locale delle piastre stesse, nè giova rico- 
prire il liquido cun qualche olio; che se esse si man- 
tengono completamente sommerse l'inconveniente si tra- 
sporta al punto d'uscita dell’elettrodo: in ogni caso 
- il rendimento è deplorevole, nè è possibile pensare 
all'impiego di tali apparecchi quali generatori di po- 
tenza magnetizzante. Solo quando questi difetti sa- 
ranno eliminati, quando il condensatore a liquido sarà 
divenuto un apparecchio suscettivo di essere abban- 
donato a sè stesso come avviene per quelli a secco, 
quando le perdite per isteresi e per effetto Joule sa- 
ranno ridotte a quelle che si riscontrano per questi 
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ultimi, sarà possibile parlare della convenienza del suo 
impiego industriale. 

Ora io sono molto lieto di poter dire che al perfe- 
zionamento del condensatore a liquido si è applicato 
con pazienza e tenacia un nostro egregio collega l'ing. 
Vitaliano Colombo, il qua'e se non ha creduto ancora 
di fare. per un ecceso forse di prudenza, delle comu- 
nicazioni sul suo condensatore, ha però acconsentito 
a che io in questa rassegna, accenni ai risultati con- 
seguiti in un impianto di tessitura di seta della Lom- 
bardia, (Stabilimento Vergani di Cantù) dove da oltre 
due anni funziona con perfetta regolarità una batteria 
di condensatori del suo sistema (fig. 2). 

L'impianto comporta un motore da 40 cavalli: due 
da 12, uno da 6, uno da 4. Tensione combinata 275 
volta, frequenza 50. Senza condensatore inserito il fat- 
tore di potenza medio dell’impianto si aggira intorno 
a 0.81 + 0.82: col condensatore inserito sale a 0.93. 

Escludendo il grosso motore da 40 cavalli, il fat- 


tore di potenza che è 0,72 senza condensatore, si rialza 
a 0.91 + 0.92. 


L'ingegnere Colombo sta adesso provvedendo un al- 


tro stabilimento di tessitura di sete (Seterie Italiane 
di Camerlata) dove agiscono 400 motorini da telaio 
della potenza di circa 1/4 + 1/3 di cavallo e 4 mo- 
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Fig. 3. — 4/ Batteria dei condensatori a liquido 
dello Stabilimento Seterie Italiane a Camerlata. 


torini da 5 cavalli; dove la potenza media è di 80,7 kW 
mentre la potenza apparente è di 145,5 KVA, con un 
cos g dunque aggirantesi intorno a 0,97. 
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Con una batteria di condensatori di 60 kVA di po- 


tenza apparente (fig. 3) egli si ripromette di rialzare il 
cosg dell'impianto da 0.57 a 0.83 che è il minimo 


concesso dal fornitore dell'energia, con una diminu-- 


zione di 40 kVA sulla potenza apparente assorbita 
sopra accennata. 

Una serie molto ben condotta di misure fatte sul- 
l'impianto Vergani in funzione da due anni ha mostrato 
che la capacità della batteria non ha subito col tempo 
diminuzione alcuna; nè le piastre di alluminio hanno 
subito alcun deterioramento ; il liquido mai è stato cam- 
biato, bastando ogni anno l'aggiunta di un po’ d'ac- 
qua distillata; l'avviamento è quanto mai facile ridu- 
cendosi ad una inserzione graduale di celle in circuito. 

Anche i dati sul rendimento sono dei più confortanti. 
Le perdite, riferite alla potenza magnetizzante in kVA 
della batteria sono dell'ordine del 5 %, mentre riferite 
alla potenza in kilowatt dell'impianto sono dellor- 
dine dell'1,35 %, presso a poco come nei condensatori 
a secco. 

A questi risultati oltremodo lusinghieri l'ing. Co- 
lombo è arrivato grado, grado, con perfezionamenti di 
dettaglio, e dimensionando largamente le celle, ciò che 
richiede l’impiego di molto alluminio. Da ciò anche 
un costo rilevante per kVA de! suo condensatore, che 
può essere ancora rimunerativo. se si pensa che pochi 
percento guadagnati nel rendimento si ripercuotono 
in modo sensibilissimo sulle conclusioni a proposito del 
costo di primo impianto di un dispositivo inteso a mi- 
gliorare il fattore di potenzialità globale. 

È da augurarsi pertanto che j tentativi del nostro 
egregio collega ing. Colombo siano proseguiti con mag- 
giore intensità, se essi — come sembra — debbono 
portare all'introduzione nella pratica industriale di un 
apparecchio che avrebbe tutte le qualifiche per essere 
preferito a tutti gli altri dispositivi finora conosciuti. 


Motori asincroni provvisti di eccitatrici. — La se- 
conda categoria di apparecchi agisce sulla eccitazione 
dei motori asincroni dalla parte del rotore. Invero noi 
sappiamo che il motore asincrono si comporta come 
un trasformatore, perchè i due flussi, dello statore e 
del rotore, determinano un flusso risultante che — tra- 
Seurando in una prima approssimazione le resistenze 
degli avvolgimenti — può essere ritenuto costante fin- 
chè tale rimane la tensione di alimentazione. 

E poichè — come è conosciuto — noi possiamo in un 
trasformatore adoperare indifferentemente l'uno o l'al- 
tro degli avvolgimenti per la eccitazione, così anche 
nel motore asincrono potremo provvedere alla eccita- 
zione indispensabile con una congrua alimentazione 
dalla parte del rotore, sopprimendo in tal modo la 
‘omponente di magnetizzazione nella linea che alimenta 
la statore. Può così il motore essere condotto a funzio- 

nare con un cos > = 1. 

Logicamente si comprende come l’eccitazione dalla 
Parte del rotore non possa essere fatta che con fem. 
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di frequenza identica a quella delle correnti che per- 
corrono il rotore; ed è per questo che tutti gli inventori 
che si sono prefissi la risoluzione di questo importante 
problema, hanno sempre ricorso alle correnti rotoriche, 
per determinare fuori del rotore stesso, degli effettivi 
intesi a produrre fem. di grandezza e fase tale da mo- 
dificare la grandezza e la fase delle correnti rotoriche 
si da permettere ad esse di avere una componente at- 
tiva corrispondente alla coppia motrice che il motore 
deve sviluppare ed una componente di magnetizzazione 
sufficiente per la normale eccitazione. 

Fu per primo il Maurice Leblanc, il geniale ingegnere 
cui la tecnica è debitrice di molti progressi, tanto nel 
campo della elettrotecnica come in quello della mec- 
canica, che ebbe per primo l’idea verso il 1900 di 
provvedere alla eccitazione di un motore asincrono 
mediante un condensatore inserito dalla parte del ro- 
tore. Ma fu il Latour che ebbe netta e precisa l’idea 
di conseguire lo stesso risultato a mezzo di un anello 
Pacinotti, fatto funzionare ad una velocità superiore a 
quella del sincronismo corrispondente alle correnti al- 
ternate che Jo alimentano. 

Riprendendo più tardi Vidca del Latour, il Leblane 
faceva brevettare alcune disposizioni e contempora- 
neamente con molta chiarezza esponeva i fenomeni che 
accompagnano l’impiego di un anello a collettore in 
cascata coi circuiti di un rotore di un motore asin- 
crono, sia l'anello provvisto o no di statore. 

Si può dire pertanto che tutti i dispositivi escogi- 
tati per correggere il cosy dei motori dalla parte del 
rotore hanno il loro punto di partenza nella così detta 
eccitatrice Leblanc, di cui ecco, in poche parole les- 


senziale. 


Eccitatrice Scherbius. — Consideriamo una ordina- 
ria armatura Pacinotti e siano disposte sul collettore 
3 spazzole equidistanti congiunte ad una sorgente di 
corrente trifasica; nel caso particolare congiunte al 
rotore di un motore asincrono. 

L'armatura è collocata in uno statore lamellato, ma 
sprovvisto di qualsiasi avvolgimento. Esso ha lo scopo 
di ridurre al minimo la riluttanza dei circuiti magnetici 
lungo i quali si chiudono i flussi generati dalle correnti 


che percorrono l'armatura. 
E importante anzitutto di notare che il campo ro- 


tante prodotto dalla corrente trifase di frequenza f, 


ha nello spazio una velocità dipendente unicamente 
dalla frequenza stessa; la velocità del campo resta im- 
inutata tanto che l'armatura resti ferma, come sia in 
movimento. 

Consideriamo anzitutto il caso dell'armatura ferma. 

Si produrranno delle fem. di autoinduzione e l’ar- 
matura si comporterà come un rocchetto induttivo tri- 
fase. Queste fem. di autoinduzione hanno la stessa fre- 
quenza delle correnti che alimentano l'armatura. 

Portiamo adesso l'armatura in movimento. 

Per lo spostamento relativo dei conduttori dell'ar- 
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matura rispetto il campo, si produrranno delle fem. 
Se il campo fosse immobile nello spazio, fra due qua- 
lunque delle spazzole si avrebbe una differenza di una 
potenziale in direzione univoca: la velocità dell’arma- 
tura ne farebbe variare la grandezza. Nel caso nostro, 
il campo non è fisso nello spazio ma ruota con velocità 
corrispondente alla frequenza f,. 

Allora fra le due spazzole si produrrà una differenza 
di potenziale che cambia alternativamente di direzione 
e precisamente con frequenza f,e questo qualunque 
sia la velocità dell'armatura. Questa velocità influisce 
soltanto sul valore efficace della differenza di poten- 
ziale ottenuta. 

È facile comprendere come agiranno le fem. prodotte 
per rotazione, rispetto a quelle dovute alla autoindu- 
zione dell’armatura. Se fissiamo per un momento la 


‘nostra attenzione sul caso del sincronismo, vale a dire 


di una velocità per i conduttori dell’armatura iden- 
tica a quella dello spostamento del campo, troviamo 
che essendovi immobilità relativa fra campo e con- 
duttori, ogni forza elettromotrice, tanto di antoindu- 
zione come dinamica, è scomparsa; in altre parole 
abbiamo raggiunto la compensazione della induttanza 
dell'armatura Pacinotti. 


Spingiamo adesso la velocità dell armatura al di là 
del sincronismo. 

Le fem. dinamiche cambiano segno adesso rispetto 
a quelle di autoinduzione perchè la velocità relativa 
fra campo e conduttori si è invertita ed in queste con- 
dizioni vi sarà una sovracompensazione dellindut- 
tanza; l'armatura a collettore si comporterà come una 
capacità e potrà fornire una potenza magnetizzante al 
circuito in cui essa trovasi inserita. 

Dal punto di vista costruttivo, anzichè provvedere 
l'armatura di uno statore senza avvolgimento, si potrà 
sopprimere addirittura lo statore facendo un'armatura 
corazzata, internando cioè l’avvolgimento entro fori 
praticati sul circolo mediano di un nucleo lamellato. 
E siamo giunti così alla recente eccitatrice per motori 
asincroni proposta dal Scherbius ed applicata ormai 
con tanto successo dal'a ditta Brown Boveri a grossi 
motori di sua fabbricazione (fig. 4). 

Se invece pensiamo di provvedere l'armatura di uno 
statore provvisto di avvolgimento, allora ci sì presenta 
la macchina polifase a collettore di cui quella accen- 
nata precedentemente senza statore non è che un caso 
particolare. Questa può essere impiegata, con oppor- 
tuno calettamento delle spazzole, non solo come ge- 
neratrice di fem. in quadratura, ma bensì anche come 
seneratrice di fem. in fase colle correnti rotoriche di 
alimentazione. 

Abbiamo allora lo stesso effetto che raggiungere pos- 
siamo con l’inserzione di resistenze nel circuito del 
rotore di un motore, cioè la variazione nel numero di 
giri; con la differenza però che mentre le resistenze 
assorbono energia in pura perdita, la macchina a col- 
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lettore permette di raggiungere lo stesso risultato in 
ottime condizioni di rendimento. 

Vediamo da ciò che l'aggiunta di una appropriata 
eccitatrice ad un motore asincrono gli fa acquistare 
dei pregi particolari, sia dal punto di vista delle cor- 
renti assorbite dalla linea che possono ridursi a quelle 
esclusivamente destinate a sviluppare la potenza mec- 
canica richiesta, sia dal punto di vista della elasticita 
di funzionamento potendo variarne la velocità entro 
limiti abbastanza estesi. Questa eccitatrice potrà es- 
sere montata sullo stesso albero del motore quando 
questo è veloce e ciò per ragioni economiche; mentre 
per le stesse ragioni converrà muoverla separatamente 
o con cinghia o con piccolo motore ausiliario (e questo 


Fig. 4. — Eccitatrice Scherbius per motori asincroni 
costruita dalla Ditta Brown Boveri. 


è il caso della figura) quando è stabilita in sussidio 
di un motore a basso numero di giri. | 

Nessuna difficoltà di ordine meccanico sussiste per 
far marciare la eccitatrice a velocità superiori al sin- 
cronismo, data la bassissima frequenza delle correnti 
di a'mentazione. 

Indubbiamente la presenza di una eccitatrice fa per- 
dere al motore asincrono a'quanto della sua grande 
semplicità: ma i risultati che si conseguiscono sono 
realmente cospicui, non ultimo quello di una migliore 
utilizzazione del materiale impiegato per la costruzione 
del motore, tanto migliore da compensare spesso con 
la economia il maggior costo dovuto alla provvista 
della eccitatrice. 

E poichè il principio di questa applicazione fu espo- 
sto dal Latour verso il 1900 ed è prossimo pertanto à 
cadere nel dominio del pubblico, è da sperare forte- 
mente che i costruttori, non solo i maggiori ma anche 1 
minori, quelli che stampano(diremo così) a migliaia 
quei piccoli motori che nei riguardi del fattore di po- 
tenza rappresentano forse la nostra maggiore preot- 
cupazione, si adoperino fin d’ora a perfezionare nel 
senso accennato il meraviglioso istrumento uscito dalla 
genialissima mente del nostro illustre maestro Galileo 
Ferraris. 
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Eccitatrice Kapp. — Allo stesso risultato mira una 
nuova macchina eccitatrice, che ha dato già eccellenti 
risultati in pratica: il vibratore di Kapp. 

lo ho esposto la teoria di questa macchina in una 
comunicazione alla Sezione di Bologna, inserita nel 
fascicolo 13° del 1913 degli Atti della nostra Associa- 
zione, nè intendo quì ripetermi. Richiamerò soltanto il 
principio. 

Immaginiamo un anello lamellato con due settori 
diametralmente opposti provvisti di avvolgimento at- 
traversato da una corrente alternativa. I due gruppi 
di spire sono però così connessi da far nascere lungo 
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Fig. 5. — Eccitatrice Napp per motore asincrono. 


un diametro due poli conseguenti, raggiungendo così 
il risultato di avere dentro l’anello e lungo questo dia- 
metro un flusso magnetico alternativo. Sia questo dia- 
metro orizzonta'e. In direzione perpendicolare (quin- 
di verticale) trovasi disposta una calamita permanente, 
Oppure una elettrocalamita, librata su punte in modo 
da poter oscillare nell'interno dell’anello. 

Sotto l’effetto del campo alternativo, la calamita 
Permanente oscilla sincronicamente, il flusso che le è 
proprio è periodicamente tagliato dai conduttori av- 
volti sull’anello e induce in essi una fem. alternativa. 
Questa fem è in anticipo di 1/4 di periodo sulla cor- 
"ente alternativa che percorre i detti conduttori. Se que- 
sla corrente è quella di unò dei circuiti di un rotore 
di motore asincrono, per la presenza della fem. in an- 
ticipo la corrente viene modificata in grandezza ed in 
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fase rispetto la fem. indotta nel rotore e ne sorge una 
componente di magnetizzazione pel rotore che prende 
il posto di quello di pari natura che antecedentemente 
alla presenza della fem. in quadratura percorreva lo 
statore del motore. In ciò consiste il vibratore del Kapp. 
Evidentemente occorrono tre vibratori per ogni motore 
le oscillazioni delle tre parti mobili riuscendo spostate 
di 1/3 di periodo, s'intende della corrente rotorica. 

Per la buona utilizzazione del materiale bisogna 
però invertire questa disposizione. Prendiamo, per fis- 
sare le idee, una dinamo ordinaria a corrente continua 
bipolare. Eccitiamone il campo e inseriamo l'armatura, 
a mezzo delle spazzole, in uno dei circuiti del rotore 
di un motore asincrono. La corrente rotorica man- 
tiene in moto periodico di va e vieni l'armatura, senza 
che questa accenni mai a prendere rotazione e l’elfeilo 
finale è quello accennato precedentemente. 

Riuniamo adesso in un unico giogo magnetico tre 
induttori bipolari, provvediamoli di tre armature, col 
solito avvolgimento a tamburo, lunghe e di piccolo dia- 
metro per avere grande lunghezza di fili attivi e piccolo 
momento d’inerzia della parte in moto; montiamo que- 
ste armature sopra perni a sfere appoggiati a bracci 
sporgenti dalla carcassa ed avremo il vibratore di Kapp 
nella sua forma industria'e. come Westinghouse, Oer- 
likon ed altri costruttori lo mettono sul mercato. (Vedi 
figura 5). 

Questa macchina non è ancora abbastanza diffusa 
per poter parlare di risultati veramente industriatt; ma 
la grande competenza dell'uomo che Tha proposta e la 
serietà delle ditte che ne hanno impresa la costruzione, 
ne parlano già sufficientemente in favore per poter ri- 
tenere come attendibili i risultati raggiunti con i primi 
tipi costruiti. Un raffronto pertanto fra la macchina 
Scherbius e la macchina Kapp è possibile, inquanto- 
chè sono già stati pubblicati tanto per luna come per 
l'altra macchina elementi sufficienti. 


Raffronto fra le due eccitatrici. — Anzitutto il risul- 
tato di riportare all'unità o quasi il fattore di potenza 
del motore asincrono, a cui il compensatore è appli- 
cato, viene raggiunto in modo completo, tanto per l'una 
come per laltra macchina, dal mezzo carico in poi. 

Una sovracompensazione è anche possibile, nel senso 
di raggiungere per lo statore del motore un anticipo di 
corrente sulla tensione, servendo questo anticipo a 
compensare il ritardo di corrente sulla tensione di al- 
tri motori sprovvisti di compensazione. Per raggiun- 
gere questo risultato basta dimensionare convenien- 
temente il compensatore. 

Restringendo però le nostre considerazioni al caso di 
una semplice compensazione, si può osservare che l’ec- 
citazione del compensatore avviene per la macchina 
Scherbius a mezzo della stessa corrente rotorica. men- 
tre per la macchina Kapp avviene a mezzo di una 
sorgente estranea di corrente continua. A parte Ta 
difficoltà di procacciarsi questa corrente continua (nou 
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grave se si pensa che la potenza da somministrare è 
dell'ordine dell’1 % della potenza del motore) si può 
dedurre che la seconda macchina consente una regi- 
strazione del cos ¢ anche pei bassi carichi ciò che non 
avviene per la prima. Tuttavia dovendo pensare aila 
autoregolabilità di questa macchina, nel senso che 
non sia necessario di intervenire a registrare l’eccita- 
zione per variazioni notevoli del carico del motore, 
bisogna far lavorare la macchina in condizioni di sa- 
turazione de! ferro, il che certo è a scapito dell’am- 
piezza di registrabilità. 

Anche nella macchina Scherbius però, si provvede a 
mezzo della saturazione del ferro ad avere, già ai bassi 
carichi, la fem. necessaria alla eccitazione del rotore, 
così che da questo punto ‘di vista le due macchine si 
equivalgono, per quanto il fattore di potenza riesca 
più prontamente migliorato con la eccitatrice di Kapp 
pe fatto che il valore della fem. di eccitazione dipende 

I 
dal rapporto T essendo I la corrente rotorica e 
f, la frequenza di scorrimento e quindi detta fem. 
tende ad essere notevole ai bassi carichi. 


Valore del cos y per un molore asincrono trifase 
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Dal diagramma unito (6) si può rilevare come per un 
motore di rilevante potenza (600 HP.) il fattore di po- 
tenza possa raggiungere l’unità a 66°/, del carico nor- 
male con l’eccitatrice di Kapp e a64°/, con quella Scher- 
bius. 

Un inconveniente comune ai due tipi è aumento 
dello scorrimento. Nè diverso potrebbe essere dal mo- 
mento che nei circuiti del rotore vengono incluse in 
cascata delle ulteriori resistenze. Crescono pertanto 
le perdite ohmiche di tensione a cui si aggiunge l’effetto 
della fem. prodotta dalla eccitatrice, fortemente spo- 
stata di fase. Non si hanno ancora elementi precisi per 
discutere questo punto, dovendosi tener presente che 
l'aumento di resistenza non è dovuto soltanto agli av- 
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volgimenti del compensatore, ma anche alla presenza 
di spazzole sul collettore. Nella macchina Scherbius que- 
ste sono di carbone, in quella di Kapp sono di rame, il 
che tende a scemare notevolmente la resistenza del con- 
tatto; ma nella macchina Kapp la energia destinata a 
tener in vibrazione le tre armature (piccolissima del re- 
sto riducendosi alla compensaziore degli attriti che sono 
ridottissimi con l’impiego dei perni a sfere) è attinta 


_ dal rotore e ciò tenderà — a parità di condizioni — ad 


accentuare lo scorrimento; invece nel caso della mac- 
china Scherbius, da moderate potenze in su, il compen- 
satore è azionato da uno speciale motorino. Comunque 
non saremo lungi dal vero ritenendo che lo scorrimento 
risulterà raddoppiato anche se la resistenza dall’av- 
volgimento della eccitatrice non rappresenti che jl 
15 + 20% di quella del rotore; e ciò che può essere 
insignificante per molti casi della pratica, può essere 
degno di rimarco per altri, specialmente se si deve far 
intervenire in conto anche la probabilità di .variazioni 
di frequenza della corrente di alimentazione. Ma, Ual- 
tra parte, l'aumento dello scorrimento anzichè un incon- 
veniente può costituire un vantaggio per tutti quei casi 
della pratica dove, per rendere efficace un volano, si 
deve raggiungere una notevole caduta di velocità. 

In un punto di capitale importanza si differenziano 
però le due macchine: nelle diverse condizioni di la- 
voro dei collettori destinati a funzionare con correnti 
alternative, sia pure di bassa frequenza. La macchina 
Scherbius ha un solo collettore attorno al quale sono 
disposte le spazzole; la macchina Kapp ha 3 collettori 
ognuno con due spazzole. Però le condizioni di lavoro 
sono completamente diverse se si pensa che la mac- 
china Scherbius ruota costantemente e che alla velocità 
normale converrà far rovesciare la corrente nelle spire 
dell armatura anche quando la corrente alternata rag- 
giunge il suo valore massimo. Invece nei collettori della 
macchina Kapp ogni armatura ha velocità nulla nell'i- 
stante in cui la corrispondente corrente alternata rag- 
giunge il suo massimo valore, mentre le armature rag- 
giungono la velocità angolare massima negli istanti n 
cui le correnti alternate hanno i loro valori nulli. Que- 
sta particolarità migliora grandemente le condizioni di 
funzionamento dei collettori nei riguardi dello scintilla- 
mento. È ben conosciuto che nelle macchine a corrente 
alternata l’area di contatto delle spazzole deve essere 
tanto maggiore quanto maggiore è la frequenza. Nel 
caso in discorso la frequenza è bassissima, ciò che per- 
mette di contenere entro limiti abbastanza ristretti le 
aree di contatto tanto nella macchina di Scherbius co- 
me in quella di Kapp, ma la particolarità or ora accen- 
nata permetterà di restringere per la eccitatrice di 
Kapp ancor più il limite e più ancora consentirà di ri- 
durre il numero delle lamelle. 

Se noi riflettiamo al fatto che le tensioni fra fase e 
fase, che sorgono in un rotore di un grande motore i- 
sincrono, sono dell'ordine di una ventina di volt, € 
sorprenderà forse il vedere quale sviluppo sia richie- 
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sto di dare al collettore di una eccitatrice Scherbius per 
ottenere una commutazione senza scintille delle correnti 
rotoriche. Ma comprenderemo altrettanto come per le 
peculiari proprietà della macchina Kapp sia possibile 
ridurre al minimo l’importanza dei collettori e come per 
raggiungere il cos @ = 1 di un grosso motore di 1000 
cavalli di potenza bastino tre armature di 15 centimetri 
di diametro e di 35 centimetri di lunghezza. 

Per entrambe le macchine si potrebbero notevolmen- 
te ridurre i collettori se i rotori dei motori asincroni 
fossero avvolti per tensioni elevate. È noto che questo 
non sì fa per utilizzare meglio il materiale, il volume 
richiesto dall’isolamento dei conduttori riducendosi al 
minimo ed anche per non far sorgere tensioni elevate 
nel rotore all'istante dell'avviamento. Avremo pertanto 
sempre da condurre nelle eccitatrici correnti di forte in- 
tensità ciò che obbliga a ricorrere a grandi collettori 
e talvolta a collettori doppi. Sono ovvie le ragioni per 
le quali nella macchina Scherbius si deve ricorrere a 
spazzole di carbone, il che obbliga a dimensionare 
ancora più largamente il collettore; nella macchina 
Kapp invece si possono impiegare spazzole metalliche. 
oppure di carbone metallizzato, particolarità di cui si 


profitta per ridurre al minimo le dimensioni dei col- 


lettori. 
Quanto al peso delle due macchine le differenze non 


sono di molto sensibili. Per dare un esempio, se si trat- 
tasse di riportare all’unità il fattore di potenza di un 
motore asincrono di 800 cavalli di potenza, occorrerà 
una eccitatrice il cui peso si aggirerà intorno ai 400 
chilogrammi, per la macchina Scherbius, mentre per 
la macchina Kapp il peso sarà un po’ maggiore causa 
la maggior importanza del sistema magnetico. Il costo 
della installazione si aggirerà intorno alle 5000 lire. 
compresi gli accessori. L'energia assorbita complessi- 
vamente per attriti, effetto Joule, isteresi del ferro ecc., 
si può ritenere dell’ordine del 0,3 % per grandi poten- 
ze; come vedesi una percentuale insignificante. 

D'altra parte quando un motore asincrono è provvisto 
di eccitatrice. l'economia che si può fare sullo statore è 
tale da compensare completamente la maggiore spesa 
dovuta all’eccitatrice, così che per lo stesso prezzo si 
può installare un grande motore asincrono senza ecci- 
talrice oppure un motore di eguale potenza provvisto 
di eccitatrice. Ne scaturisce immediatamente la con- 
venienza di dare la preferenza a quest’ultimo. 

Per quanto l’eccitatrice del tipo Scherbius, la quale 
non È che l’eccitatrice proposta più di dieci anni fa da 
Latour e Leblanc, perfezionata nei suoi dettagli, sia co- 
struita anche da altre ditte come la Siemens Schu- 
ckert a Berlino, sono indubbiamente più particolarmente 
note a noi le applicazioni fattene dalla Brown Boveri 
di Baden e del Tecnomasio Italiano Brown Boveri. Fino 
ad oggi, soltanto motori di grosse potenze ne furono 
provvisti per un numero complessivo di circa 15000 ca- 
valli di potenza suddivisi sopra una quarantina di im- 
Manti. Merita indubbiamente di essere citato l'im- 
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pianto della Cartiera Pirola di Corsico presso Milano, 
dove il Tecnomasio ha fornito 4 compensatori di fase 
per 4 motori da 700 cavalli cadauno a 220 giri e per i 
quali si raggiunge un cos y = 0.99 e 0,97 per il fun- 
zionamento a 3/4 e 1/2 della potenza normale, come 
dimostra il grafico allegato (7) cortesemente favoritomi 


dalla ditta. 
Cartiera Pirola e C: Corsico 


Motore trfase NOT 10176 lipo 1992 del fecnomasio Staliano Brown Soreri 
ICO IP. 228 giri. 3600 Volt. 89 Amp.- 42 Arcon compensatere B 1910 - 13 Ava. 
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Fig. 7. — Curve del cos ọ per i motori della Curti.ra Pirola di Ctrsico. 


In Inghilterra fu fatta già anche qualche applica- 
zione della eccitatrice di Kapp. La figura seguente (8, 
rappresenta un motore Siemens da 330 cava'li in ser- 
vizio nella fabbrica di prodotti chimici South Bank 
Works a Middlesborough provveduto di eccitatrice Kapp 
costruita la Holmes e Co.di Newcastle. Nel continente 
due grandi ditte, la Westinghouse Italiana e la Maschi- 
nenfabrik Oerlikon, hanno iniziato la costruzione di al- 
cuni tipi, la prima con particolare riflesso all’impiego 
che se ne può vantaggiosamente fare nella trazione 
ferroviaria. Ancora non sono noti i risultati di eser- 
cizio di queste macchine, ma tutto lascia ritenere che 
verrà confermato l'esito avuto dalle poche applica- 
zioni finora fattene. 

Noi possiamo pertanto concludere a proposito di 
queste due macchine eccitatrici (Scherbius e Kapp) che 
la, tecnica dispone oggi di mezzi opportuni per elevare 
fino all'unità il cosy dei motori asincroni di consi- 
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derevole potenza, mezzi adattabili anche a motori che 
si trovano già in regolare esercizio senza che questo 
venga minimamente turbato. | 

Questi mezzi, questi dispositivi molto semplicì in 
fondo non sono gran che costosi, funzionano senza 
speciale sorveglianza e nel loro effetto sono automatici 
in quanto che la loro azione correttrice si estende a 
tutte le pratiche condizioni di funzionamento dei mo- 
tori cui sono applicati. 
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Impiego di un trasformatore di frequenza. — Che 
se infine sì richiedesse una correzione del fattore di 
potenza anche a vuoto, allora l’eccitatrice Kapp non 
sarebbe idonea a risolvere la difficoltà, mentre la mac- 
china Scherbius dovrebbe essere convertita in un tra- 
sformatore di frequenza. Basterebbe cioè eccitare l’anel- 
lo di Pacinotti con una derivazione della corrente prin- 
cipale (attraverso un trasformatore) a mezzo di 3 spaz- 
zole e di 3 anelli congiunti a tre punti equidistanti 


Fig. 8. — Motore Siemens da 240 KW prorristo di eccitatrice Kapp. 


Presentano inoltre il vantaggio di poter agire an- 
che a distanza, nel senso che non richiedono alcun 
accoppiamento meccanico col motore principale. Per 
tutte queste ragioni essi sono fortemente da raccoman- 
dare sia per le nuove come per le esistenti installa- 
zioni. 

Un punto di merito superiore ha l’eccitatrice di Kapp 
in quanto essa funziona vantaggiosamente ed in modo 
automatico nel passaggio del funzionamento del mo- 
tore principale da motore a generatore, ciò che ha una 
ragguardevole importanza nella applicazione alla tra- 
zione ferroviaria: per la macchina Scherbius invece, 
se non si intervenisse con opportune commutazioni (che 
si possono rendere automatiche) si avrebbe un peggio- 
ramento del fattore di potenza. 


dell’avvolgimento (per una macchina a due poli). Prov- 
vedendosi così con una sorgente di frequenza prefis- 
sata alla eccitazione della eccitatrice, essa diventa un 
apparato che abbisogna di funzionare sincronicamente 
col motore principale, ciò che sarà da ottenersi per 
via meccanica con treno di ingranaggi o con trasmi- 
sione a catena; oppure anche con movimento a mezzo 
di un motore elettrico asincrono, a scorrimento for- 
zato, da conseguirsi mediante parallelismo del suo ro 
tore col rotore del motore principale. 

Questo trasformatore di frequenza, come si com 
prende, complica notevolmente la grande semplicità 
dei dispositivi precedentemente descritti; viene usato 
però qualche volta, e tutte le grandi ditte costruttrici 
contano al loro attivo importanti installazioni del ge- 
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nere: (specialmente per i grandi montacarichi delle 
miniere). 

Se il trasformatore statico destinato alla eccitazione 
del trasformatore di frequenza è a rapporto varia- 
bile, è possibile ottenere la sovracompensazione del 
fattore di potenza del motore principale, nel qual caso 
la corrente nello statore riesce in anticipo rispetto la 
tensione. | 

Esistendo allora una componente in quadratura in 
anticipo questa può servire quale componente di ma- 
gnetizzazione per altri motori asincroni. ciò che gio- 
verà a migliorare il fattore di potenza della rete. 

A parte però anche questa particolare applicazione 
l’impiego del trasformatore di frequenza non è molto 
diffuso. Si puo concludere che per la grande generalità 
dei casi l'impiego della eccitatrice Kapp o quella 
Scherbius sarà più che sufficiente per ridurre all unità 
il fattore di potenza dei motori asincroni a partire da 
qualche decina di cavalli di potenza. | 


Motore a cosP= 1. Altro mezzo per risolvere il pro- 
blema che ci occupa è di ricorrere addirittura a motori 
polifasi funzionanti con cosy = 4 e questi in fondo 
rientrano, come vedremo subito, nella categoria dei 
motori asincroni provvisti di eccitatrice, se ne accet- 
tuino i veri motori polifasi a collettore. 

Così già una decina d’anni fa Heyland aveva ideato 
e costruito anche un motore asincrono a cos = 1. 
Essenzialmente era costituito da un ordinario motore 
a campo Ferraris, sul cui rotore (in corto circuito per 
le piccole potenze, ad avvolgimenti con anelli e resi- 
stenze di avviamento per le potenze elevate) era di- 
sposto anche un avvolgimiento Pacinotti con collettore 
e 3 spazzole (nel tipo bipolare). Per queste tre spaz- 
zole si iniettava una corrente alla frequenza della rete, 
a tensione ridotta, presa sopra un trasformatore op- 
pure sopra le prime spire di ogni singolo circuito dello 
statore funzionante così come autotrasformatore. 

Non è difficile scorgere che qui siamo in presenza 
del caso precedentemente trattato, cioè della eccita- 
zione di un rotore di un motore asincrono con un tra- 
sformatore di frequenza. con la differenza che questo 
è compenetrato nella stessa macchina che si tratta di 
eccitare. Tuttavia per una grande macchina è di gran 
lunga preferibile tenere il trasformatore di frequenza, 
funzionante come eccitatrice, del tutto staccato dal 
motore principale, mentre nei piccoli motori l’aggiun- 
ta del collettore non è troppo raccomandabile. Ma la 
soluzione è buona e potrà probabilmente essere ri- 
presa con successo da qualche costruttore, perchè i 
motori costruiti con le dovute cautele secondo il prin- 
cipio di Heyland hanno bene corrisposto in pratica. 


Motori asincroni — Altra macchina funzionante a 
‘059 = { è il motore autosincrono di Danielsen, si- 
stema preferito dalla Società Allmänna Swenska di 
Wästeras. 
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Consideriamo un ordinario motore asincrono, per 
semplicità, bipolare. Nell'istante in cui la corrente © 
massima in uno dei tre circuiti del rotore (congiunti à 
stella) la corrente negli altri due è la metà del valor 
massimo e di segno contrario. Se noi rendiamo permu- 
nente questa distribuzione di corrente, (nel rotore di 
un motore asincrono soltanto passeggera), lo avremo 
trasformato in un motore sincrono. Per raggiungere 
questo risultato, dopo aver avviato il motore con le 
solite resistenze, chiuderemo in corto due fasi del ro- 
tore e lanceremo in esso una corrente continua. 

Il motore prende istantaneamente il sincronismo e 
come motore sincrono poi si comporta, permettendo, 
con la regolazione della eccitazione il funzionamento a 
cosy = Å. 

La sincronizzazione può avvenire tanto se il motore 
funziona a vuoto come in carico. L'introduzione della 
corrente continua, trasformando il rotore in un indut- 
tore a polarità costante, determina un impulso che 
porta bruscamente il rotore in condizioni di sincroni- 
smo. 

Basta proporzionare la tensione della corrente con- 
tinua: in generale conviene sceglierla tale da raggiun- 
gere subito il cosp = .1 

Il rotore di questi motori deve essere costruito espres- 
samente, una delle fasi dovendo avere la sezione del 
rame doppia della sezione delle altre due che vanno 
congiunte in parallelo. Nel rimanente nulla viene mu- 
tato nella costruzione del rotore asincrono e questa 
possibilità di poter lavorare indifferentemente come 
asincrono oppure come sincrono gli conferisce indub- 
biamente un pregio speciale. Anzi si può dire di esso 
di avere tutte le buone qualifiche del motore sincrono, 
senza condividerne i difetti. 

È soppressa infatti la difficoltà dell'avviamento e 
non sussiste il pericolo della oscillazione pendolare. 
Invero piccolissima essendo la resistenza del rotore 
chiusa attraverso l'armatura dell’eccitatrice, di resi- 
stenza pure minima. si ha come una specie di circuito 
energicamente ammortitore che si oppone a qualunque 
pendolazione. La possibilità di sovraccarico, che costi- 
tuisce pure uno dei pregi dell’ordinario motore sin- 
crono, è così assicurata. Se poi il sovraccarico è ap- 
plicato bruscamente, oppure interviene un momentaneo 
e forte abbassamento nella tensiona, il motore Daniel- 
sen non va fuori di fase; ma continua a funzionare 
come motore asincrono fino a tanto che la tensione è 
ristabilita od il carico viene di tanto ridotto da per- 
mettere alla corrente di eccitazione disponibile di ri- 
stabilire il sincronismo. Tanto più facile sarà il ritorno 
a questa condizione quanto minori saranno le masse 
che il motore dovrà fare accelerare. 

Si osserva — e giustamente — che il motore rag- 
giunge il funzionamento a cosp = 1 con l'aggiunta di 
una speciale eccitatrice e che quindi rientra nella ca- 
tegoria seconda dei dispositivi in questo mio Rapport 
ricordati. Senonchè mentre l’eccitatrice Scherbius o 
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kapp agisce univocamente sul motore pel quale è co- 
struita l’eccitatrice a corrente continua del motore 
autosinerono può essere unica per tutti i motori, gran: 
il e piccoli, di una officina, ciò che conferisce al di- 
spositivo Danelsen caratteri diversi. Il campo delle sue 
applicazioni è enormemente più grande, limitato solo 
dal fatto che i rotori dei motori asincroni devono es- 
sere tutti di costruzione speciale e corrispondenti ad 
una unica tensione di eccitazione per corrente conti- 
nua. Esso non può prestarsi dunque ad essere impie- 
gato nelle officine già esistenti, ma può essere preso 
in seria considerazione per quelle dove nuovi motori 
sono ancora da installarsi. Ù 

l: motore autosincrono sovraeccitato diventa natural- 
mente un compensatore di fase per gli altri motori 
allacciati alla stessa rete e come tale è già stato -- 
a preferenza di un ordinario motore sinerono — lar- 
camente impiegato in Svezia e Norvegia (dove la ditta 
che lo costruisce ha il suo mercato naturale) paesi nei 
quali, come dirò poi. l'energia trifase viene venduta 
quasi dappertutto a kilovoltampère anzichè a kilowatt. 

In pochi anni il numero di motori autosineroni Da- 
nielsen venduti dalla A'Imänna Swenska supera in po- 
tenzialità complessiva i 10000 cavalli. 

Recentemente anche il Rosenberg ha proposto Fim- 
piego di motori ad induzione autosincronizzanti, stu- 
diando speciali dispositivi per la sincronizzazione ini- 
ziale dei convertitori. In fondo però trattasi sempre di 
ricorrere al'a osservazione fatta dal Danielsen per tra- 
sformare un motore asincrono in un motore sincrono. 


Motori a collettore. — Una terza categoria di mo- 
tori trifasi funzionanti a cose = 1 è data dal motori a 
collettore. È noto che tanto pel motore ad eccitazione 
in serie come per quello ad eccitazione in derivazione 
è possibile in determinati cast conseguire Il funziona: 
mento con fattore di potenza unitario, 

Questi motori però sono particolarmente riservati al 
comando di maechine dove è richiesto un largo mar- 
gine nella regolazione della velocità e dove le potenze 
in giuoco non sono molto grandi, meglio prestandosi 
in questi casi i motori asincroni con macchina a col 
lettore inserita in cascata sul rotore per quanto il 
Latour sia già riuscito a costruire motori aventi una 
potenza di 100 cavalli per paio di poli ed a 50 pe- 
riodi. 

Inoltre il funzionamento a fattore di carico unitario 
è possibile soltanto a determinate velocità ed in con- 
dizioni particolari del carico. All'avviamento vi è sem- 
pre bisogno d' fornire una grande componente di ma- 
enetizzazione. 

Non è certamente da un più largo impiego dei mo- 
tori a collettore che è da attendersi per l'avvenire un 
miglioramento generale del fattore di potenza sulle reti 
di distribuzione; ma la tecnica dispone ormai di mezzi 
sicuri e non costosi per raggiungere questo risultato, 
senza dover rinunciare all'impiego del motore asin- 
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crono, sia ad avvolgimento come in corto circuito, a 
cui è indubbiamente dovuto tanta parte del grande 
successo delle distribuzioni di energia sui territori sem- 
pre più estesi. 


influenza delle tariffe. — Si potrà pensare che i 
progressi in questa direzione saranno molto lenti fino 
a tanto che l'energia continuerà a vendersi a kilowat- 
tora, senza preoccuparsi quanto essa costi alla cen- 
trale per diminuita efticenza di macchinario, di linee 
e di trasformatori. Ma per quanto sia evidente che il 
provvedimento sarà tanto più razionale quanto più lon- 
tano dall’officina agirà, portandosi, se è possibile, pro- 
prio sull’organo che trasforma l'energia elettrica in 
meccanica, pure, anche fermandoci alle sottostazioni 
in corrispondenza all’inizio della distribuzione a mo- 
derata tensione, vi è per tutti i tecnici una larghissima 
attività da svi'uppare. Ed intendiamoci, non una atti- 
vità di carattere puramente scientifico, bensi una at- 
tività di carattere eminentemente economico. Si pensi 
ad esempio, ad un impianto giunto prossochè a satu- 
razione, che distribuisce una potenza di 10000 cavalli, 
dove il mediocre fattore di potenza eleva le perdite 
complessive per effetto Joule dal 10 al 20 % (alterna- 
tori, linee e trasformatori) in corrispondenza al mas- 
simo carico e si vedrà immediatamente se non franchi 
la spesa di occuparsi con diligenza della introduzione 
di un provvedimento inteso a risparmiare almeno una 
parte di quei 1000 cavalli così miseramente dissipati; 
senza contare gli altri vantaggi preziosi che il provve- 
dimento in parola permetterebbe di conseguire! 

Dove la clientela è sufficientemente istruita o per 
lo meno ricorre senza difficoltà o diftidenza al tecnico 


“consulente, è stato possibile alle Società fornitrici di 


imporre dei limiti sul valore di cos e raggiungibili nelle 
installazioni presso i clienti e di farli anche rispet- 
tare, salvo, per esempio, aumentare il prezzo del ki- 
lowattora se il cosy resta mediamente al di sotto del 
limite prefissato. 

E metodo di tarifficazione escogitato dal Professore 
Avnò per la vendita della energia, indubbiamente ra- 
zionale ed elegante, non è ancora diffuso forse perchè 
è troppo difficile per essere compreso dalla grande mas- 
sa degli industriali, proclivi sempre a pensare che il 
fornitore speculi sulla loro ignoranza in materia elet- 
trica. In modo più radicale si opera in certi paesi, 
come in Svezia e Norvegia dove l'energia si vende à 
kilovoltampere generalmente anzichè a kilowatt e dove 
pertanto il problema del miglioramento del fattore di 
potenza degli imvianti è di importanza straordinaria. 

Certo si è che fino a tanto che i fornitori di ener- 
gia non riusciranno ad imporre ai loro clienti, una 
sovratassa per gli amperora assorbiti in più oltre quelli 
strettamente necessari per i kilowattora utilizzati, non 
è da attendersi un largo impiego di dispositivi per 
migliorare il cosp a monte dei contatori installati 
presso i privati. Più facilmente si arriverà se con le 
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tariffe vigenti si offrirà un ribasso o un premio — sia 
pure modesto — a coloro che si adopereranno in que- 
sto senso, e può darsi che novanta volte su cento fran- 
chi la spesa di farlo. Nulla vi è di più persuasivo nel 
mondo industriale che fare spendere meno: così che 
io sono d’avviso che solo con l’introduzione di una 
specie di coefficiente di merito per ogni singola in- 
stallazione un po’ importante, da cui dovrebbe dipen- 
dere il premio da assegnarsi al cliente sotto forma di 
ribasso o sconto sul prezzo del ki'owattora, sia possi- 
bile raggiungere praticamente lo scopo di limitare for- 
temente l’importanza delle correnti magnetizzanti che 
circolano nei nostri impianti. Sarà questo il migliore 
stimolo anche per i costruttori. Uomini eminenti, già 
molti anni fa, hanno nettamente segnato la strada che 
si deve battere per migliorare il motore asincrono, già 
così perfetto per tante ragioni, nel senso di fargli as- 
sorbire puramente la corrente attiva, e non è detto 
che altri mezzi, oltre quelli qui rapidamente ricordati 
non si debbano trovare. È solo questione di tempo. 
Gli sforzi di noi tutti debbono convergere ad atfret- 
tare questo giorno: per il migliore andamento delle 
installazioni il cui controllo è a noi sottoposto, per 
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una maggiore efficenza di tutte le parti eiettriche che 
‘lo costituiscon>, per una suprema legg: economica, 
che è proprio dell'ingegnere continuamente attuare; 
conseguire il massimo risultato col minimo dispendio. 


* œ 


Après un apercu sur les causes qui jouent une in- 
fluence considerable sur la valeur pratique du facteur 
de puissance, l'A. étude les dispositifs pour l’ameliorer 
et il les classific en deux classes: ceux qui fonctionnent 
sur le réseau d'alimentation et qui sont pour cela en 
condition d'ameliorer le facteur de puissance de toutes 
les parties du reseau qui les précedent: (condensateurs 
tournants et condensateurs à liquide Colombo): et ceur 
qui traraillent sur le rotor des moteurs asynchrones 
comme des vraies erilatrices individuelles (Scherbius 
el Kapp). Pour tous les dispositifs sont donnés des ré- 
sultats pratiques d'application. 

Le rapport rappelle enfin lu possibilité d'emploi des 
moteurs autosynchorones Danielsen qui travaillent à 
cos o = À el l'influence qui peurent jouer les tarifs dans 
le succés des moyens destinés à élever la valeur du 
coso des installations et des réseaux. 


Valvole di sicurezza in derivazione (Valvole sfioranti) 


= = Comunicazione del Socio Ing. G. Gora alla XVII Riunione annuale - Roma - Nov. 1913 = = 


Le valvole ordinarie esplicano la loro azione esclu- 
dendo dal circuito gli apparecchi o i macchinari che 
sì vogliono proteggere. Questo distacco non è scevro 
di inconvenienti specie quando si interrompono forti 
imensità di corrente; in alcuni casi particolari poi 
presenta reali gravissimi pericoli che mostrano as- 
surda la funzione delle valvole in serie. 

Questo è il caso che si presenta p. es. in alcuni 
modelli di apparecchi di protezione piuttosto delicati, 
così che si sente il bisogno di farli precedere da una 
valvola (scaricafulmini a condensatori e derivati, re- 
Sistenze metalliche in olio, ecc.). 

In questi apparecchi le cause di guasto sono più 
Spesso dovute a fenomeni di tensione contro i quali le 
valvole in serie non hanno effetto alcuno, qualche vol- 
la a fenomeni di intensità di corrente in seguito ai 
quali la valvola fonde e stacca l’apparecchio di pro- 
lezione proprio nel momento in cui l’impianto si trova 
in Pericolo, e lo lascia; indifeso fintanto che l'interru- 
Zone sia avvertita e la valvola sostituita. 

La qualità di sicurezza di queste valvole è quindi 
molto relativa, e anzi negativa dal punto di vista del- 
l'esercente l’impianto. 

Per questi e simili casi ‘che si possono presentare 
nella pratica, ho immaginato di ricorrere invece a un 
dispositivo im shunt, costituito p. es. da uno scarica- 
lore ordinario la cui sensibilità viene così regolata che 
Tel casi ordinari non abbia a entrare in giuoco e non 


modifichi quindi la funzione dell'apparecchio princi- 
pale, mentre nei casi anormali più pericolosi abbia ad 
intervenire aggiungendo la sua azione a quella del 
primo per scaricarlo di una parte dell'energia che po- 


trebbe danreggiarlo. 
L'intervento è diret quando trattasi di feromem 


di tensione e questo è evidente: ed è provocato per ri- 
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flesso, — ma egualmente immediato — quardo trat- 
tasi di intensità di corrente. Infatti, essendo in pre- 
senza di azioni intermittenti, e di fenomeni transitori 
molto rapidi, nel primo istante di immissione della 
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WL 
corrente nell’apparecchio si produce una reazione a di terra potrebbe restare interrotto molto tempo con 
morsetti con conseguente sopraelevazione di tensione, tarto maggior pericolo per gli impianti, e con tanto 
la quale è tanto maggiore quanto più intensa è la cor- maggior danno perchè in relazione con l'elevato prez- 
rente che deve penetrare nell’apparecchio scarico. zo degli apparecchi, si tratta di impianti di notevole 
La valvola sfiorante in derivazione interviene allora importanza. | 
opportunamente impedendo che questa sopraelevazione Le stesse osservazioni valgono per tutti quegli ap- 
assuma valori eccessivi e assumendosi il trasporto di parecchi la cui messa fuori circuito può avere conse- 
una parte della corrente che deve passare da un mor- guenze di importanza maggiore del valore degli appa- 
setto all’altro. Dopo il funzionamento la valvola sfio-  recchi stessi, e la cui delicatezza consiglia di munirli 
rante sì trova ancora nelle stesse condizioni di prima di una valvola di protezione. 
e può continuare la sua funzione indefinitamente senza È interessante rilevare che questa valvola costituisce 
pericolose discontinuità. | di solito una protezione sufficiente per l’apparecchio ai 
La fig. 1 rappresenta schematicamente ura Resisten- Lula 
za metallica in olio À per linee di terra di scaricaful- 
mini, la quale in corrispondenza dei suoi morsetti À, h F 
‘è shuntata da uno scaricatore a corna B: la distanza | So — 
esplosiva si regola caso per caso in funzione dei dati del- ANS $ = n ig eih 
l'impianto e in relazione con gli apparecchi in circuito. Lg) - ki El da 
L'etticacia di questo sistema di valvole dimostrata i | | - 
dalle considerazioni sopra esposte, ha una verifica di- | i 
retta in certi schemi di impianto come quello rappre- ì, ; mi 
sentato a fig. 2. Evidentemente delle due resistenze SD i & tia 
| ) È i 
à P | E TG ; ia 
rà n A ii 
— | on | NN 
pe di cui si tratta ed ha in più il singolare vantaggio di a 
poterlo sempre sostituire almeno provvisoriamente se da 
esso ciononostante avesse a subire qualche danneggia- sa 
i mento, il che non si può mai escludere completamen- di 
te, cosicchè l'impianto non viene mai a trovarsi del E 
R’, R”, la prima è quella che sì trova maggiormente tutto senza protezione, nemmeno per brevi istanti. tek 
sollecitata perchè maggiore è la differenza di poten- Questo è l'essenziale perchè la spesa di ripartizione 0 i 


ziale fra il suo primo morsetto e la terra, e perchè la 


anche eventualmente di sostituzione di un apparecchio i 
corrente arriva alla seconda resistenza già parzial- 


secondario è sempre ben piccola cosa in confronto dei 


ti 

mente attenuata; nondimeno quest’ultima è lappa- danni che si possono avere quando un impianto o ung È 
recchio più facilmente colpito; anzi, per quanto mi ri- parte importante di esso venisse messa fuori servizio. . 
sulta, questo solo è stato qualche volta colpito dove FIE : 
si impiega questo schema con la prima resistenza R’ 
shuntata. Les soupapes jouent leur rôle en brisant le circuit | 

In questo modello di resistenze a sifoni di dimen- des appareils qu’elles doivent protéger. Cependant il cn 
sioni limitate, quali si usano ordinariamente, la val- y a des appareils dont la mise hors circuit peut être - 
vola sfiorante non ha veramente moltissima importan- fort dangereuse et comnromettre la sécurité de la in- ì 
za: importanza maggiore ha già nelle grandi resi- 


stallation elle-même. Ce sont p. ex. certains types de 

stenze liquide e per il maggior costo dell'apparecchio  parafoudres et de résistances ohmiques qu’en vue de 
e per gli inconvenienti cui dà luogo lo spandimento leur fragilité Uon croit necessaire de munir d’une sow 
di una grande massa d’acqua, e nelle resistenze solide pape. tt 
in carboni, carborundum e simili per la loro magzior Dans ces cas la protection est tout-à-fait illusoire el 
fragilità. | peul amener à de très graves accidents. i 

Importanza decisiva ha poi nelle resistenze metal- Au but d'éviter ces dangereux effets l'A. envisage 
liche in olio e apparecchi siffatti perchè delicati e l'adoption des Soupapes-shunt (Déversoirs), et è o. 
molto più costosi (per le altissime tensioni assumono montre par des considérations élémentaires et à La suile 
dimensioni e prezzi di veri trasformatori) e special- des resullats pratiques l'efficacité et la propriélé sur 
mente perchè un eventuale guasto dell'apparecchio, © guliérement precieuse de pouroir remplacer les ap- 
la semplice fusione della valvola in serie sì renderebbe 


pareils plus fragiles dont il s’agit, de façon que lin- 
meno facilmente visibile e per conseguenza il circuito stallation ne soit jamais sans protection. 
Sruccut, CERETTI e C. - MiLano. 
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Conferenze Marconi. 


Le due conferenze tenute pochi giorni fa da GUGLIELMO 
Marconi a Roma, l'una all’ Accademia dei Lincei e l’altra 
all'Augusteum, sotto gli auspici della nostra Associazione, 
hanno costituito un avvenimento di importanza davvero 
saliente, Dopo la solenne conferenza tenuta in Campidoglio 
nel 1903, Guglielmo Marconi non ci aveva più dato alcuna 
posizione riassuntiva della sua mirabile e geniale opero- 
stà, Perciò ora, dopo undici anni di non interrotto pro- 
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gresso della radiotelegrafia, non mancava certo materia a 
comunicazioni di alto interesse. 

Negli Atti di questo fascicolo riportiamo il testo originale 
della conferenza tenuta all’ Augusteum, della quale è fatto 
cenno anche nella cronaca. Oltre a quanto Guglielmo 
Marconi disse in quel suo bel discorso, può forse riuscire 
interessante accennare al dispositivo di cui egli si servi 
per stupire l’ immensa assemblea con la ricezione nitida ed 
altisonante dei segnali di Clifden, che anche gli specialisti 
di r. t. si sarebbero attesi di sentire appena con una 
sensibilissima cuffia telefonica. L'aereo provvisorio, soste- 
nuto dalle cupole dell’Augusteum e della chiesa di S. Carlo 
al Corso, adduceva la corrente oscillante da esso raccolta 
ad un sistema di due rivelatori a gas ionizzati, costituiti 
ciascuno da una lampadina elettrica ad incandescenza, il 
cui filamento è circondato da un primo elettrodo cilindrico 
di rete metallica, all’esterno del quale si trova un secondo 
elettrodo, di lamina metallica, cilindrico anch'esso.. Fra il 
sistema dei due rivelatori ed il telefono altisonante si tro- 
vava inserito un rélais telefonico, così che nell insieme il 
dispositivo permetteva di effettuare una moltiplicazione 
dell'energia ricevuta, con metodi ed apparecchi non molto 
dissimili da quelli accennati da Lee de Forest nell’articolo 
che riassumiamo a pag. 143. 

Della comunicazione fatta all’ Accademia dei Lincei, 
nell'attesa di conoscerne il testo originale, diamo per 


ora un rapido riassunto. Da esso è interessnte rilevare 


come, nonostante l’enorme somma sborsata dalla sua 
Compagnia per l’acquisto delle patenti Goldschmidt (vedi 
l’Elettrotecnica 15-2-1914 pag. 50), il Marconi sembri con- 
siderare come ancora non del tutto scevra da difficoltà 
l'applicazione di codesto sistema e si sia dedicato a perfe- 
zionare il suo ingegnoso metodo di produzione di oscilla- 
zioni quasi persistenti, se vogliamo dare questo nome a 
delle oscillazioni, che, pur non cessando in alcun istante, 
subiscono tuttavia una periodica variazione di ampiezza. 
Assai efficace, come illustrazione di questo metodo, è la 
bella esperienza presentata dal Marconi per dimostrare la 
necessità dell'accordo di fase, fra le successive oscillazioni 


che si sovrappongono nell’aereo, 
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Fattore di potenza e tariffe di vendita deli’energia. 


È noto che se per misurare l'energia assorbita da un 
impianto trifase si fa uso di due contatori monofasi indi- 
pendenti inseriti secondo il solito schema, l'energia totale 
si ripartisce fra i due contatori in proporzioni diverse a 
seconda del valore del fattore di potenza dell’ impianto, e 
che la differenza fra le indicazioni dei due contatori va 
aumentando col diminuire di cos. È pertanto ovvio che, 
se ai kilowattora integrati dai due contatori si applicano 
due prezzi unitari diversi (maggiore per il contatore che 
dà le maggiori indicazioni), a pari numero totale di kWh 
la somma complessiva da pagare risulterà maggiore quando 
minore è il fattore di potenza. Ora è degno di nota il fatto 
che, come dimostra A. BARBAGELATA nella nota quì pub- 
blicata, si può in tal modo giungere ad una tarifficazione 
razionale nei riguardi del fattore di potenza, perchè si 
viene in definitiva a fatturare, oltre che l’ energia corrispon- 
dente alla corrente in fase, anche (naturalmente ad un 
prezzo minore) quella corrispondente alla corrente in 
quadratura; forma di tassazione che all’atto pratico può 
dirsi la sola possibile. Il sistema offrirebbe il vantaggio di 
non richiedere apparecchi, definizioni o formule speciali, 
atte ad insospettire l'utente profano, e di dar sempre modo 
all'utente stesso di sceverare, nella somma complessivamente 
pagata, quanto corrisponde all'energia effettivamente prele- 
vata e quanto è invece dovuto alle più o meno buone con- 
dizioni del suo impianto nei riguardi del fattore di potenza. 


I Patroni del nostro giornale. 


È noto che questo nostro giornale ha potuto aver vita 
per il favore con cui i nostri soci collettivi hanno accolto 


l’idea del ‘nostro Presidente generale, di una sottoscrizione 
quinquennale a fondo perduto. 


In questo numero pubblichiamo appunto un primo 
elenco di questi sottoscrittori che ben potrebbero chia- 
marsi i buoni patroni del giornale. 


Secondo le decisioni del Consiglio generale fu pure 
| iniziata da pochi giorni un sottoscrizione a quota fissa di 

L. 5-fra i soci individuali; ed essi pure hanno risposto 
con uno slancio che è per noi sommamente lusinghiero e 
che prova come l'iniziativa dell A. E. I. fosse veramente 
nel desiderio dei soci. Nel prossimo numero inizieremo la 
pubblicazione dell'elenco dei sottoscrittori individuali anche 
per dare notizia ad essi della ricevuta adesione. 


L'impianto idroelettrico dei Pescara (2° salto). 


Continuiamo in questo numero la descrizione dell’ im- 
pianto del Pescara occupandoci della disposizione e del 


fabbricato della centrale e del macchinario idraulico. 


LA REDAZIONE. 
n *#&«==“#** === e 
| | PUBBLICAZIONI DELL’ A. E. |. 


Le Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli 
impianti Elettrici, completate con un indice 
per materia legate in tela-oro, edizione tascabile L. 1.— 
per eventuali spese postali in più . SA . » 0,20 
Gli Atti del Congresso Internazionale delle 
Applicazioni elettriche di Torino 1911, 
— p vol., 3000 . Circa. — ln essi come è noto 
sono esaminate moltissime delle principali questioni 
attuali dell’elettrotecnica ce e i a + 16 
La Descrizione di una macchinetta elettro- 
magnetica di A. Pacinotti, in 5 lingue italiana. 


francese, inglese, latina, tedesca, (edizione di lusso) 
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Comunicazione di Guglielmo 
Marconi all'Accademia dei Lincei 


Il 1° marzo Guglielmo Marconi ha fatto in Roma, 
all'Accademia dei Lincei, una comunicazione intorno 
al nuovi metodi di produzione di oscillazioni elettriche 


persistenti ed alla loro utilizzazione nella radiotele-. 


grafia. Ci affrettiamo a darne un breve riassunto prov- 
visorio, riserbandoci di completarlo appena sarà reso 
noto il testo originale della comunicazione. 

Il Marconi comincia col ricordare, che la r. t. ha 
finora utilizzato quasi esclusivamente oscillazioni elet- 
triche discontinue, cioè gruppi di oscillazioni, costi- 
tuiti ciascuno dalla scarica oscillante e smorzata di 
un condensatore, seguita da una pausa più o meno 
lunga, durante la quale il condensatore si carica di 
nuovo. Questo tipo di emissione di onde non fu so- 
stanzialmente mutato, quando all'eccitazione diretta 
(scarica fra l'aereo e la terra attraverso uno scarica- 
tore o spinterometro inserito alla base dell’aereo) si 
sostituì l'eccitazione indiretta (ossia l'accoppiamento 
induttivo fra un circuito primario chiuso, contenente 
lo scaricatore, ed il circuito radiatore costituito dal- 
l'aereo connesso con la terra). E finchè si usarono 
scaricatorì ordinari ad elettrodi fissi, si ebbe una suc- 
cessione poco regolare delle singole oscillazioni smor- 
zate, quale ad es. è rappresentata dal diagramma 4 
della fig. 2. [Nella maggior parte dei casi i periodi di 
pausa fra due oscillazioni smorzate successive sono, ri- 
spetto alla durata di queste, assai più lunghi di quan- 
to non appaia in figura]. 

Negli ultimi tempi sono stati studiati nuovi metodi, 
intesi alla produzione di oscillazioni non smorzate, os- 
Sia persistenti; e fra essi i più notevoli sono quelli: 
dell'arco musicale Duddell-Poulsen e dell'alternatore 
ad altissima frequenza Goldschmidt. 

L'uso corrente di questi metodi incontra ancora, in 
pratica, alcune difficoltà: ed il Marconi preferisce di 
non entrare nella loro descrizione per esporre invece 
1 metodi da lui ideati e da tempo impiegati allo stesso 
scopo. Il primo di essi risale al 1907 ed è caratteriz- 
zato da uno scaricatore, composto di tre dischi liscì, 
che possono ruotare senza toccarsi intorno ai rispet- 
tivi assi, in modo da lasciare due spazi spinterome- 
trici (fig. 1). Questi vengono attraversati in serie dalla 
scarica del sistema di condensatori C C’, caricato dal 
generatore a corrente continua H. Se i dischi stanno 
fermi, questa scarica ha la natura di un arco a cor- 
rente continua e nel circuito derivato Z non si deter- 
minano oscillazioni sensibili. Se invece i dischi ruo- 
tano velocissimamente, la scarica assume una forma 
intermedia fra la scintilla e l'arco ed il circuito / di- 
venta sede di oscillazioni che vengono comunicate 1N- 
duttivamente al circuito irradiante 11, costituito dal- 
l'aereo connesso con la terra. Questo sistema, tuttavia, 
non sì presta bene per l’irradiamento di grandi poten- 


ze ed ha inoltre l'inconveniente di una non perfetta 
regolarità nell’emissione. 
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Il secondo metodo, esposto dal Marconi, è più re- 
cente ed è una nuova applicazione del suo scaricatore 
a disco dentato. Quest'ultimo apparecchio fu ideato 
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Fig. 1. 


per rendere regolare il succedersi delle oscillazioni 
smorzate, per passare cioè da un’emissione del tipo a 
ad una del tipo b (fig. 2) ed è un dispositivo simile 
a quello della fig. 1, salvo che è notevolmente mag- 
giore la distanza fra i dischi esterni e quello mediano 
e quest'ultimo è fornito di coppie di sporgenze metal- 
liche distribuite ad intervalli costanti lungo la zona 


Fig. 2. 


circolare, che scorre fra i due dischi esterni. Inserendo 
questo scaricatore nel circuito primario, la scintilla e 
quindi l'oscillazione smorzata non possono prodursi, 
se non quando una coppia di sporgenze del disco cen- 
trale viene a passare fra i dischi laterali ed a ridurre 
così a pochi decimi di millimetro gli spazi d’aria da 
Superare. Ne segue, che le scariche si succedono con 
perfetta regolarità ad intervalli di tempo, che dipen- 
dono solo dalla distanza fra le sporgenze e dalla ve- 
locità di rotazione del disco. Si può quindi definire 
una frequenza delle scariche, che è anche la frequen- 
24, con cui vibra la lamina del telefono ricevitore, poi- 
chè la funzione di tutti i rivelatori ‘detector magne- 
tico, a cristallo, elettrolitico, a gas ionizzati ecc.) si 
risolve nel trasformare ogni oscillazione smorzata, in 
“N impulso di corrente raddrizzata, che vien mandato 
al telefono. Se dunque la frequenza delle scariche è 
ana frequenza musicale, la ricezione nel telefono dei 
punti e delle linee dell'alfabeto Morse è fatta median- 
le suoni musicali brevi o lunghi, di altezza e di tim- 
i ben determinati e caratteristici. Ciò permette, non 

0 di separare facilmente ad orecchio i segnali dalle 
Perturbazioni dovute a scariche atmosferiche, ma an- 
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che di individuare prontamente, con un poco di eser- 

eizio e in base all’altezza ed al timbro del suono, la 

stazione da cui proviene il segnale, che si riceve. 

Per produrre oscillazioni quasi persistenti, il Mar- 
coni ha pensato ad avvicinare di molto le scariche, in 
modo che nel circuito dell’aereo le oscillazioni smor- 
zate si susseguano a distanza così breve da collegarsi 
l'una con l’altra dando luogo ad una emissione del 
tipo c (fig. 2). Ma usando un solo scaricatore dentato, 
si oppone al ravvicinamento delle scariche (ottenuto 
sia aumentando il numero delle sporgenze, sia aumen- 
tando la velocità del disco) la necessità di ricaricare 
ıl condensatore fra una scarica e l’altra, poichè ciò 
richiede un tempo relativamente considerevole. Jl 
Marconi ha superato questa difficoltà, adoperando più 
scaricatori a denti, inseriti in altrettanti circuiti pri- 
mari, che inducono tutti sul circuito secondario irra- 
diante aereo-terra. I singoli dischi dentati sono mon- 
tati su un medesimo asse e le rispettive sporgenze so- 
no spostate di un angolo fisso, in modo che sul secon- 
dario agiscano successivamente per turno tutti i pri- 
mari, a intervalli di tempo costanti. 

Rimaneva tuttavia il problema di mettere în fase le 
successive scariche; di fare cioè che ogni nuova oscil- 
lazione smorzata si sommasse con la coda della pre- 
cedente e non fosse invece da questa in parte neutra- 
lizzata e perciò indebolita. Teoricamente può parere 
che questo problema si risolva senz'altro regolando la 
velocità del sistema dei dischi, in modo che l'inter- 
vallo fra due scariche sia esattamente multiplo del 
periodo dell’oscillazione smorzata. [Su questo concet- 
to si basa la dimostrazione sperimentale, data più 
avanti dal Marconi]. Ma in realtà, anche con la rego- 
lazione più accurata, è inevitabile il prodursi di ri- 
tardi od anticipi nelle scariche, i quali, se pure hanno 
un valore assoluto piccolissimo, sono ‘tuttavia rilevan- 
ti di fronte alla durata del periodo di oscillazione. Per 

evitare questo inconveniente il Marconi ha ideato un 
dispositivo a scintilla ausiliaria; mediante il quale 
ogni scarica principale provoca, con un certo ritardo, 
una scintilla secondaria, che ha il compito di inne- 
scare nel momento opportuno la scarica successiva. 
Perciò mentre una oscillazione si va spegnendo, so- 
praggiunge la scarica seguente, che di nuovo la am- 
plifica e la continua, e così via. 

Le difficoltà che si oppongono all'attuazione pratica 
di questo metodo, crescono naturalmente col crescere 
della frequenza delle oscillazioni; ma esso si presta 
ancora benissimo per frequenze dell'ordine di 50 000 
(ossia lunghezze d'onda di 6 km.), che sono appunto 
quelle usate per le trasmissioni a grandi distanze, 
perchè molto meno sensibili che non le mag- 
giori frequenze alle variazioni di portata dal giorno 
alla notte. 

[A questo punto il Marconi esegue l’esperienza illw 
strata dalla fig. 3 per dimostrare la possibilità di mette- 
re in fase più scariche consecutive. Con la rotazione del 
disco metallico dentato D, si ha nel circuito AP L B un 
impulso di corrente, ogni volta che una delle spor- 
genze del disco tocca la spazzola A. Ognuno di questi 
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impulsi determina per induzione un'oscillazione smor- 
zata nel circuito L, C, che si trasmette induttivamente 
anche al terzo circuito {aperiodico) L, M. La frequen- 
za di questa oscillazione è quella propria del circuito 
L, C ed è perciò invariabile. Se un nuovo impulso so- 
praggiunge, prima che la precedente oscillazione sia 


Fig. 3. 


completamente smorzata, accadrà che la intensità effi- 
cace della corrente oscillante nei due circuiti L, C ed 
L. M sarà massima quando la nuova oscillazione è in 
fase con la precedente (intervallo fra due impulsi mul- 
tiplo pari del semiperiodo di oscillazione), minima se 
è in opposizione ‘intervallo multiplo dispari del semi- 
periodo). Se ora si fa variare con continuità la velo- 
cità del disco, si passa alternativamente e gradual- 
mente dall'una all'altra di queste condizioni limite e 
perciò si deve vedere alternativamente avvivarsi e spe 
gnersi la luce della lampadina M. Questa previsione 
è esattamente confermata dall esperienza]. 

Il Marconi continua rilevando, come il favore, con 
cui è accolto l’impiego delle oscillazioni persistenti, 
sia dovuto non già a speciali proprietà di esse, ma 
bensì alla loro attitudine a rendere meno sensibili i 
disturbi prodotti dalle scariche atmosferiche e dal fun- 
zionamento di altre stazioni r. t. relativamente vicine. 
Quanto ai disturbi di origine atmosferica, il Marconi 
osserva, che in pratica anche la più accurata sinto- 
nizzazione e l’uso di accoppiamenti lenti non esclude 
questi così detti « intrusi », perchè di solito si tratta 
di scariche molto fortemente smorzate e capaci perciò 
di mettere in oscillazione un circuito, qualunque sia 
la frequenza per cui esso è sintonizzato. Ciò che real- 
mente aiuta lorecchio del telegrafista a ricevere net- 
tamente i segnali, nonostante gl'intrusi, è l'adozione 
delle frequenze musicali delle scariche, ottenute dal 
Marconi con gli scaricatori rotanti, cui sopra si è ac- 
cennato. Qualcosa di simile si consegue anche nelle 
trasmissioni a lunga distanza con oscillazioni persi- 
stenti, utilizzando un tipo di stazione ricevente, che i:l 
Marconi illustra con vari e complessi schemi ed in cui 
egli adopera fra l’altro la nota disposizione dei rive- 
latori in opposizione. 

Il Marconi conclude affermando, che i metodi di 
produzione e di ricezione delle onde persistenti sono 
appena all’inizio del loro sviluppo e che essi aprono 
alle ricerche sperimentali una nuova via, lungo la 
quale compiranno senza dubbio notevoli progressi CO- 
si la radiotelegrafia, come la radiotelefonia. 
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Ancora sulla questione del fatfore 
di potenza nella tarifficazione 
dell'energia elettrica :: :: :: 


A. BARBAGELATA. 


Lo studio del Porf. Sartori sui mezzi per migliorare 
il fattore di potenza negli impianti trifasi ha riportato 
all'onore del giorno la questione delle tariffe intese a 
tener conto in qualche modo del valore del coseno g 
dei singoli utenti. Confesso che non do alla questione 
un peso eccessivo. Non già perchè non riconosca la 
serietà delle ragioni ricordate dal Prof. Sartori e la 
notevole importanza del fattore di potenza sull'utiliz- 
zazione delle centrali e degli impianti di trasmissione, 
trasformazione e distribuzione; ma perchè penso che 
ad essa possano direttamente provvedere gli esercenti, 
come già fanno, più o meno empiricamente, nella sti- 
pulazione dei contratti e nel fissare i prezzi unitarii 
dell'energia per le diverse categorie di utenti. Troppi 
sono i fattori ed i coefficienti dai quali dipende il co- 
sto o il valore dell'energia ceduta ai singoli utenti per- 
chè si possa tener di tutti conto in modo razionale. 

L'Ing. Norsa nel suo recente studio sulle tariffe ci 
ha mostrato come già sia complesso e difficile il pro- 
blema di ripartire fra i varî utenti le spese fisse di 
esercizio. Come si potrebbe praticamente affrontare il 
problema generale che tenesse conto per esempio an- 
che del fattore di potenza dell'utente nelle varie ore del 
giorno (perchè evidentemente è diverso il danno che 
all'esercente può derivare da un basso cos g di un u 
tente a seconda dell'ora in cui esso si verifica), ‘della 
sua distanza dell’officina, ete., etc.? 

Una valutazione pratica di questi elementi dovrà 
dunque essere sempre più o meno empirica. 

Per quanto riguarda il fattore di potenza, non è qui 
il caso di riportare le discussioni che si ebbero in ad- 
dietro sull'argomento: ricorderemo solo che al Con- 
gresso di Torino (1911) si trovarono di fronte per così 
dire, le due teorie: quella che vuol far pagare all'u- 
tente oltre che la potenza reale (VI cos g) una certa 
frazione della potenza reattiva VI sen œ). sostenuta 
dal Boucherot, e l’altra, difesa dall’Arnò, che ritiene 
più razionale far pagare, oltre alla potenza reale, una 
parte della differenza fra la potenza apparente e la 
reale (VI — VI cos y). Ora è interessante rilevare che 
quando dai concetti teorici si passa alla pratica appli- 
cazione, i due sistemi finiscono coll’equivalersi dando 
luogo a differenze che sono dell'ordine delle ordinarie 
tolleranze nel campo delle misure industriali. E la 
cosa si spiega facilmente se si considera che, in fondo, 
si tratta di valutare un termine correttivo, ossia quel 
quid che l'utente deve pagare in più del prezzo del- 
l'energia realmente consumata. Le differenze dei me- 
todi seguiti per la valutazione di questo quid possono 
pertanto considerarsi come differenze di secondo ordi- 
ne rispetto alla somma totale da pagarsi. 


Secondo la teoria sostenuta dall’Arnò l'utente deve 
pagare in proporzione della quantità 


VI — i 


1) p | VI cos y + ~ 


mentre secondo l’altra scuola dovrebbe pagare in pro- 
porzione a 


2) pı VI cos ø + f VI seng 


essendo f un prezzo unitario naturalmente minore di 
p. Se si vuole che i due sistemi coincidano per 
cos p=1, poichè in tal caso le due quantità si riducono 
rispettivamente a p VI cos p ed a p, VI cos y, è chiaro 
che dovrà essere p = p, ossia dovrà essere uguale nei 
due casi il prezzo per l'energia reale. Ed è pure evi- 
dente, che per un dato valore di n (per esempio per 
n = 3, come fa il Prof. Arnò pel suo carico complesso) 
si potrà scegliere il valore di f in modo che le due 
quantità 1) e 2) coincidano ancora per un determinato 
valore dello spostamento y. Basta porre 


0) 
p prai mie = pVI cosy + f VIsen y 
da cui 
1 — cos y 
pap 3 senp 


PI . . e 2 
Scegliendo il valore medio p = i5"(cos g= sen r=) 
risulta : 


2— y2? 
= p——— = 0,138 
f=p 3 Ve p 


Le curve a e b della fig. 1 rappresentano, in funzione 
di cos 9, la frazione percentuale che l'utente dovrebbe 
Pagare in più di quanto corrisponderebbe all'energia 
effettivamente consumata, secondo i due sistemi (1). 
Come si vede fra cos y = 1 e coso = 0,5, le differenze 
fra le due curve (le quali naturalmente coincidono per 
(089 = e cos y = 0,707) sono al più di pochi percento 
e rientrano quindi nell’inevitabile margine di appros- 
mazione col quale una tariffa pratica può seguire la 
tariffa razionale da cui essa deriva. 

È in proposito interessante notare come anche il 
Prof. Arnò, dopo aver tanto vivamente combattuta co- 
me irrazionale la tassazione di una frazione della po- 
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certo angolo y rispetto alla tensione. Ora un siffatto 
contatore, detta A la sua costante, integra la quantita 


KVI cos (p—-y)= KVI cos p cos y + AVI sen psen y 
e perchè y è costante, integra la quantità: 
K, VI coso + K, VI sen op 


ossia per l'appunto una certa frazione della potenza 
reale più una certa frazione della potenza reattiva. Il 
meritò dell’Arnò sta nell'aver diviso gli utenti in due 
categorie: quelli « luce » con fattore di potenza varia- 
bile da 1 a 0,8, e quelli « forza », con fattore di poten- 


lenza reattiva, ha, all'atto pratico, seguito tale siste- 
ma. È noto infatti ch'egli si vale per misurare il suo 
‘rico complesso di contatori che hanno un errore di 
fase nel circuito voltmetrico (ossia, nel caso degli 


elettrodinamici, spostano la corrente voltmetrica di un 
n E 


(l) Le ordinate della eurva a) che si riferisce al carico 
‘omplesso Arnò sono date da 


100 (ic? Pal 1) 
3 COS Q 
quella della curva b) da 


100 (OSP + 0,138 sen gp | ai 
| cos p 1 13,8 te q 


> 


za fra 0,9 e 0.5 e nell'aver scelto il valore di K più 
conveniente per avvicinarsi il più posibile alla inte- 
grazione del carico complesso. 

Nella figura 1 le curve c) e d) dànno le percentuali 
integrate in più della potenza reale dai due tipi di con- 
tatori studiati dal Prof. Arnò. Come si vede entro i 
limiti prefissi le differenze fra tali curve e la curva a) 
relativa al carico complesso sono realmente minime: 
ma landamento loro mostra subito chè esse seguono 
in realtà l’altra legge. 

E quindi lecito concludere che in sostanza non c'è 
che un solo sistema pratico di tarifficazione nei ri- 
guardi del fattore di potenza : quello che fa pagare in 
proporzione di p cos g + /Sen y. Esso può adattarsi 
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assai bene a tutti i casi speciali colla conveniente scelta 
dei prezzi unitari p ed f. 

Ora per l'applicazione pratica di tale sistema oltre- 
chè ricorrere ad un contatore dotato di un apposito 
errore di fase (metodo noto già prima che il Prof. Ar- 
nò lo applicasse alla misura approssimata del carico 
complesso) si potrebbe installare, in più dell'ordinario 
contatore che misura l'energia, uno degli apparecchi 
integratori della potenza reattiva VI sen y, che la tec- 
nica già possiede. In tal modo, applicando ai due con- 
tatori i due prezzi p ed f, si verrebbe a tener separato 
conto di quanto corrisponde all'energia effettivamente 
consumata e di quanto corrisponde alla corernte swat- 
tata, con vantaggio evidente per l'utente che potrebbe, 
dalle indicazioni dei due contatori, trarre norma per il 
miglioramento del cos œ dei suoi impianti. Natural- 
mente però l'aggiunta del secondo contatore rappre- 
senta una spesa che pei piccoli utenti potrebbe essere 
proibitiva. 

Ma c'è un caso in cui si può raggiungere lo stesso 
risultato senza che sia necessario nessun nuovo appa- 
recchio: quello degli utenti trifasi il cui consumo Sia 
misurato mediante due contatori monofasi distinti. É 
noto infatti che, nonostante i perfezionamenti e la 
grande diffusione dei contatorì trifasi, vi sono delle 
Società (per es. la Edison, a Milano) che usano di pre- 
ferenza i due contatori monofasi separati. 

Ora è pure noto che, salvo il caso di notevoli squi- 
libri di carico, le potenze integrate dai due contatori 
sono ‘0 si possono ritenere agli scopi attuali) rispetti- 
vamente: 

VI cos (30 — gp), VIcos(30+ p) 

Applichiamo ai due contatori due prezzi unitari di- 
versi a e b (a>b). Con ciò i due contatori integreranno 
complessivamente la quantità | 


a VI cos (30 — p) + bV I cos (30 + y) = 


= \ y3 > ad 
Fe cos g (a + b) + seny 9 | 


sn? y3 Picone 


2 2 y3 


e: a 
ossia la potenza reale moltiplicata per 


= y3 VI cos g 


+b o 
TÀ più la po- 


— a — b 
tenza reattiva, moltiplicata per 3 73 . Per ottenere 


il voluto risultato basterà dunque porre 


2+? p nl 
ossia 
a=p+V3f 
b = p — 3 f. 


Così per esempio, fissato in 10 cent. il prezzo del kWh 
d'energia reale (p = 10) volendo seguire la tariffa rap- 
presentata dalla curva b) dovrà essere / = 0,138 p = 
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1,38 e pertanto i prezzi unitarî da applicare alle indi- 
cazioni dei due contatori, saranno : 


a=124 
b= 7,6 


Nella seguente tabella sono riportate le somme che 
dovrebbe pagare l'utente per ogni 1000 kWh, ai vari 
valori del cos y, messe a raffronto con quelle che esso 
pagherebbe colla tariffa ordinaria e colla tariffa Arnò. 


— F mi 
| kWh indicati dai) Somma une . Somma 
| | | corrispon 
cos P sen p kWh. due contatori | pagata dente alia second 
| W, We ; iti energia a ‘ariff 
| (a bi aMi+bWe pW, H Wa) Arnô 

ji Free cibi 
| 


| 


i ‘o |no00' 500 500! 100 100 100 

0,90 pes 1000, 641 369| 106,80 | 100 108,70 

0,80 | 0,60 | 1000, 714 286! 110,25 | 100 110850 
10,707 0,707 a 790 910, 113,90 | 100 ‘113,90 
' 0,60 | 0,80 | 1000! 888 112 11850 | 100 :199,20 
loso 0,866 1 000; 1.000 O 1240 | 100 133,30 
À | 


Si tratta qui di un semplice esempio informativo, 
perchè come ho mostrato più sopra, colla convenien- 
te scelta deiprezzip ed f per la potenza reale e per la 
reattiva e quindi dei prezzi unitarî a e b da applicarsi 
ai due contatori è posibile variare a piacere la tariffa 
e si potrebbe quindi anche seguire scrupolosamente se 
non la legge del carico complesso, quella che seguono 
realmente i contatori Arnò destinati a misurarlo. 


* X 


A parte le riserve già fatte circa l'opportunità di una 
tariffa che tenga conto del cos y, il semplice metodo 
proposto sembra offrire qualche vantaggio. Esso, pu? 
seguendo esattamente la legge razionale che lo infor- 
ma, non richiede nessun speciale apparecchio, non 
rende necessaria la definizione di nuove unità o l'ap- 
plicazione di formule complesse che, come ben disse il 
Prof. Sartori, possano mettere in sospetto il cliente 
profano, sempre proclive a credere che l'esercente vor 
glia speculare sulla sua ignoranza. Basta invece una 
semplice modificazione di contratto: anzichè fatturare 
i kWh segnati dai due contatori allo stesso prezzo P, 
essi verranno fatturati a due prezzi a e b diversi, tali 
però che la loro media è ancora uguale a p. Il cliente 
vede così subito che il suo interesse lo porta a far se- 
gnare di più al contatore a cui si applica il prezzo mi- 
nore, ciò che vuol dire, a migliorare il fattore di po 
tenza dell'impianto. 

Con un contatore unico che segni o il carico com- 
plesso o l'importo totale dell’energia reale e dell ener 
gia reattiva, l'utente non può sapere se una diminu- 
zione della somma pagata sia da attribuirsi a dimi- 
nuito consumo oppure a migliorato fattore di poten- 
za, mentre dalle indicazioni dei due contatori può es 
sere utilmente guidato a distribuire meglio il carico 
sui suoi motori in modo da rialzare il valore del 0057 
del suo impianto, ossia, in definitiva, spendere meno. 
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L'impianto idro- 
elettrico del Pe- 44 
scara - (2° salto). ci. 


(Continuazione - vedi N. 4, 5 Marzo 1914) 
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Officina idroelettrica. 
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! conduttori degli alternato- 
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+ per le turbine: sotto NS ao 

quest'ultima trovasi il ca- S SN 

nale di scarico delle turbine SÒ 44 
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gran luce per il palco di manovra, larga m. 12 ed 
alta m. 7 coperta da grandi travi composte rettilinee 
dell'altezza di m. 1,40. 

Una gru elettrica a ponte scorrevole di 35 tonnel- 
late ha servito per il montaggio di tutto il macchinario. 

Nella sala sono istallati 4 gruppi turbina-alterna- 
tore, e due gruppi per le eccitatrici, ed è lasciato lo 
spazio, ed è tutto disposto per l’istallazione di un 5° 
gruppo. 

Fabbricato quadri e trasformatori. — Occupa un'a- 
rea di m. 59 x 16 è alto m. 17 e consta di tre piani. 

Nel piano terreno, alla quota 128,90 sono disposte 
quattro gallerie parallele lunghe m. 44,75: nelle due 
contigue alla sala sono istallati gli apparecchi del qua- 
dro e lanello a bassa tensione: nelle altre due, desti- 
nate al servizio dei trasformatori, sono collocati i ser- 
pentini per il raffreddamento dei trasformatori e le 
pompe di circolazione dell’olio. 

Al 1° piano, che trovasi al livello del palco di ma- 
novra, sono collocati in apposite celle i trasformatori, e 
posteriormente ad essi, dalla parte del quadro, in una 
galleria lunga m. 44,75 ed alta m. 6 sono disposti i 
coltelli per l’inserzione dei trasformatori: davanti ai 
trasformatori è praticata una galleria lunga m. 44,75 
e larga m. 3,20 in cui corre un binario per il trasporto 
dei trasformatori. 

Le celle dei trasformatori sono 15, di cui 9 contengo- 
no i trasformatori attualmente in esercizio e le rima- 
nenti sono destinate ad accoglierne altri 6 per eventuali 
ingrandimenti della Centrale. Le celle sono alte me- 
tri 6,86, larghe 2,75 e lunghe m. 3,80. 

Il piano di manovra del quadro, prospiciente sulla 
sala delle macchine, contiene tutti gli apparecchi di 
misura ed i comandi del macchinario: ai due lati del 
quadro di manovra, sono ricavati due locali, uno de- 
stinato alla sala prove e l’altro ai telefoni. 

Il secondo piano del fabbricato, alla quota 140,00 è 
adibito tutto all'alta tensione ed è diviso nella parte 
centrale in due grandi gallerie lunghe m. 44,75, alte 
M. 5,30; in quella che è contigua alla sala macchine 
sono collocati gli scaricatori delle linee, e nell’altra gli 
interruttori tripolari e le sbarre collettrici a 88 000 
Volt. 

Queste due gallerie alle loro estremità terminano in 
due sale, una di m. 6 x 10 e l’altra di 6 x 14 in cui si 
trovano gli scaricatori a getto liquido. 

ll fabbricato quadri è coperto da una grande ter- 
razza col pavimento alla quota 145,80; sulla terrazza 
sono costruite due torrette lunghe m. 15 larghe m. 5 
alte m. 5 in cui si sono collocati gli apparecchi per le 
uscite delle linee a 88.000 Volt. 

Il fabbricato quadri ad una delle testate contiene la 
Scala, i magazzini e gli uffici, ed all'altra la sala di vi- 
sita e riparazione dei trasformatori, grande m. 5 * 14 
alta m. 10,50 nella quale è istallata una apposita gru 
da 30 tonnellate. 

La Centrale è dotata di tutti gli impianti accessori 
necessari ad un perfetto e sicuro funzionamento; illu- 
Minazione elettrica, ordinaria e di soccorso, di un im- 
Pianto di distribuzione d’acqua per i supporti, gli sca- 
Ncatori ed il raffreddamento dei trasformatori, di un 
Sistema di telefoni che la collegano con la presa, con 
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la vasta di carico, con le abitazioni, col 1° Salto e con 
Napoli: sono infine state distribuite opportunamente 


varie bocche d’incendio. 
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In vicinanza della Centrale, al di sopra della strada 
carrozzabile di accesso è posta la casa di abitazione 
del personale, coprente un'area di m. 12 x 17, alta 
fuori terra m. 12 e che comprende un piano scanti- 
nato e tre piani in elevazione e contiene n. 24 am- 


bienti. 


Bacino di restituzione. 


Ha la superficie di circa mq. 300 e la profondità di 
m. 4,20, è di forma trapezia con un lato in curva. 
Nel bacino sboccano le gallerie di scarico delle turbine 
e quella del pozzo del canale di scarico della vasca, 
e la forma del bacino è stata studiata in modo che la 
corrente della galleria di scarico del pozzo non distur- 
bi il libero efflusso del canale delle turbine. 


Canale di restituzione. 

Quest'opera ha assunto un'importanza considerevole 
per la notevole distanza fra la Centrale idro-elettrica 
ed il fiume Pascara nel quale si doveva restituire l'ac- 
qua derivata. 

La lunghezza complessiva è di m. 992, di cui m. 411 
in galleria naturale, m. 126 in galleria artificiale e m. 
415 in canale a cielo aperto. 


Macchinario. 

Nella Centrale sono istallati 4 gruppi turbine-alter- 
natori da 9000 HP., 2 gruppi per le eccitatrici da 600 
HP., 9 trasformatori monofasi, da 3600 kW.; nonchè 
tutti 1 quadri e gli apparecchi per il comando ed il 
controllo di essi. 

Il macchinario, prima della sua accettazione è stato 
sottoposto dall'Ing. U. Del Buono ad un accurato e det- 
tagliato collaudo, e le cifre che riportiamo si riferi- 
scono appunto alle risultanze di detto collaudo. 


Turbine. 

Le turbine che azionano gli alternatori sono del tipo 
Francis doppie: ognuna costruita per una caduta utile 
netta di m. 76 (di cui 7,5 di aspirazione) ed una por- 
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tata di litri 10 000 (a circa 8/10 di apertura), svilup- 
pando la potenza di 9000 cav. circa alla velocità di 
420 giri al minuto. In sopraccarico (a 40/10) possono 
sviluppare fino a 10000 cav. Esse hanno distributori 
a pale mobili di acciaio, comandate esternamente. Le 
camere spirali in ghisa sono in due metà, i supporti 
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dal quadro mediante apposito apparecchio elettroma- 
gnetico. 

Sul gomito che porta l'acqua alla camera è derivata 
una valvola sincrona a richiusura lenta automatica e 
comando indiretto idraulico, per attutire i colpi di 
ariete, e migliorare la regolazione della turbina. Dett. 
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a lubrificazione automatica, poggiano su di un’unica 
travatura facente corpo coi tubi aspiranti. 

Le turbine sono munite di regolatore autonomo a 
pressione d’olio, comandato con cinghie e col pendolo 
a molle ausiliarie per variare la velocità di regime: è 
disposto un apparecchio per la compensazione auto- 
matica è variabile dell’astaticità del pendolo. 

I regolatori possono essere comandati elettricamente 


valvole possono scaricare almeno 7500 litri e sono mu- 
nite di dispositivo per il comando a mano. Sul tubo 
che porta l’acqua alle volvole sincrone è disposta una 
apposita valvola a saracinesca dei diametro di 800 mm. 
con by-pass, a manovra dalla sala per escludere le 
valvole sincrone in caso di riparazioni alle medesime, 
senza fermare la turbina. 

Infine sul tubo a gomito all'ingresso della turbina è 
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posta una valvola a farfalla ad asse orizzontale con 
meccanismo idraulico per comando dalla sala. 

La camera e tutte le parti in pressione furono pro- 
vate a 16 atmosfere. 

Per le eccitatrici si hanno due turbine tipo Francis 
per una portata di litri,720, sviluppanti ognuna a 9/10 
d'apertura, la potenza di 600 HP, con la velocità di 
630 giri al minuto circa; con ruota semplice, equili- 
brata idraulicamente, distributori a pale girevoli d’ac- 
ciaio, con comando esterno, camera spirale con sup- 
porto a cavalletto, albero fucinato con flangia a ma- 
nicotto per il collegamento rigido colla dinamo, e mec- 
canismi di manovra a mano. 

Ogni turbina è munita di un regolatore automatico 
autonomo a pressione d'olio; di un volante e due sup- 
porti a cavalletto per le estremità degli alberi, di val- 
vole a saracinesca diam. 600) con meccanismi di ma- 


novra dalla sala. 
Il peso di una delle grandi turbine è di circa 80 ton- 


nellate. 


Garanzie. 


a) GRANDI TURBINE. 
1° Rendimento — Dalle prove di collaudo sono ri- 


sultati i seguenti rendimenti : 

( 7120 HP.) 88% 
( 8700 » ) 87% 
(10000 » ) 85% 


La portata fu misurata col molinello e la caduta fu 
determinata sia mediante il manometro, sia con la 
misura diretta della perdita di carico nel tubo. 

? Variazioni di velocità. — Il GD? degli alternatori 
essendo di Kg.M° 126 000, l’azione dei regolatori, coa- 
diuvata da quella delle valvole sincrone, è tale che in 
funzionamento normale col tempo di regolazione ‘in 
3" non si ebbero aumenti di velocità superiore ai se- 


guenti : 


a 8/10 di carico 
a pieno carico 
in sovraccarico 


Distacco di carico  1/ 1/2 Totale (900 Cav.) 
Scarto di velocità 3% 5-6% 10-12% 


Inoltre è stato previsto che la massima velocità che 


la turbina possa raggiungere coll’alternatore scari- 
calo di colpo da pieno carico a vuoto, e supposto stac- 
cato il regolatore, non oltrepassi i 750 giri. 


b) PICCOLE TURBINE. 
1 Rendimento — Per le piccole turbine sono garan- 


titi i seguenti rendimenti : 
a pieno carico sviluppando 600 HP. 79 % 
La quantità d'acqua e la caduta furon misurate come 
per le grandi turbine. 
Distacco di carico 1/4 1/2 
Scarto di velocità 4% 8-9% 
La massima velocità che la turbina potrà raggiun- 


gere colla dinamo a vuoto e supposto staccato il rego- 
latore è di 1100 giri. (Continua). 


Totale 
16-18 % 


34, Società Metallurgica Italiana (Livorno) . 


141 


L’ ELETTROTECNICA 


Sottoscrizione fra i Soci collettivi 


per la trasformazione in giornale 


degli “ Atti „ dell À. E. L :: :: 
La sottoscrizione è per quote di L. 50 annue 
ed è impegnativa per cinque anni st 


I,° Elenco 
or me N. quote 
. Azienda Elettrica Municipale (Torino) . . . . . 10 
10 


1 
2. Officine Elettriche Genovesi (Genova) . . . . . 
3. Pirelli e C. (Milano). . . Lo Silea 40 
4. Società Ceramica Richar-Ginori (Milano) | 
5. Soc. Gen. Italiana Edison di Elettricità (Milano) . 
6. Società Lombarda per la Distribuzione di Energia 
Elettrica (Milano) | 
7. Società Italiana Oerlikon (Milano) 8 
8. Azienda Elettrica Municipale (Milano). . . . . 6 
9. Marelli Ercole e C. (Milano) . DS ne. ‘0 
10. Soc. Idroelettrica Ligure (Milano) . 6 
11. Società Italiana Westinghouse (Vado Ligue . 6 
12. Tecnomasio Italiano Brown-Boveri (Milano) . 6 
13. « A. E. G. Thomson Houston » Società Italiana 


Elettrica (Milano) : 
14. Ing. A. Riva e C. (Milano) . Dur 
15. Società Anonima Elettricità Alta Italia (Torino) . 
. Soc. Anonima Ing. V. Tedeschi e C. (Torino) . 
17. Società Anonima Officine Galileo (Firenze) . 
18. Soc. An. per Imprese Elettriche Conti (Milano) . 
19. Società Elettrica della Sicilia Orientale (Catania) 
20. Soc. Gen. Elettr. dell'Adamello G. E. A. (Milano) . 
. Società Italiana di Elettrochimica (Roma) . 
22. Società Ligure Toscana di Elettricità (Livorno) . 
. Soc. Naz. delle Officine di Savigliano (Torino) . 
24. Società Sicula Imprese Elettriche (Palermo) . 
25. Società Utilizzazione Forse Idrauliche del Veneto 

(Venezia) 
26. Società per lo Suilunpo Impress Elettriche (Milano) 
21. Azienda Elettrica Comunale (Roma) . st 
28. Sezione Napoli A. E, I.. 
29. Società Anonima « Orobia » (Lecco) i 
30. Società Elettrica Bresciana (Brescia) . 
31. Società Generale per la illuminazione (Napoli) . 
32. Società Mineraria ed Elettrica (Va) d'Arno) . 
33. Società Meridionale di Elettricità (Napoli) . 


EE 


35. Società Toscana Imprese Elettriche (Firenze) . 
36. Società Adriatica di Elettricità (Padova) . 
37. Società Anonima « Les Tramways de Bologne » » 
(Bologna) ; ; 
38. Aziende Elettriche Mumanalizate (Modena) i 
39, Imprese Idrauliche del Tirso (Livorno) . 
40. Officina Elettrica Comunale (Parma) ` ; 
41. Società Anon. per Condutt. Elettrici isolati e Pro- 
dotti Affini (Livorno) . Pl a ed 
42, Società Catanese di Elettricità (Catania) . 
43. Società Elettrica Milani (Verona) . 
44. Società Forze Idrauliche del Moncenisio (Torino) ì 
= Società Forze Motrici dell’ Anza (Milano) . 
47 
48 


do 2 à co 


. Unione Telefonica Lombarda (Milano) . 
. Ditta Alimonda e Burgo (Genova) 
. Ditta C. G. S., Società Anonima per mani 
Elettrici già Olivetti e C. (Milano). . . . 1 
49, Sezione Palermo A. E. I . . . + è ue ue 


Da riportarsi N. quote 931 
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Riporto N° quote 231 
50: Società Anonima dei Tramways (Livorno) . . . 1 
51. Società Anonima Forniture Elettriche (Milano) . 1 
. Società Anonima per le forze idrauliche Trezzo s. 
Adda « Benigno Crespi» (Milano) 

53. Società Elettrica Maremmana (Livorno) 
54, Società Elettrica Ossolana in + 
55, Società Friulana di Elettricità (Udine) . 
56. Società Elettrica Sarda (Livorno) . 
57. Società Elettrica Toscana (Pisa) Pi ee ai 
58. Soc, Industr. Elettro-chimica di Pont. St. Mar- 

tin (Milano) > ind I Pa 
59. Società Italiana Ganz di Elettricità (Milano) . 
60, Società Laziale di Elettricità (Roma) . 
61. 
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m bi 
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Società Martesana per distribuzione Energia Elet- 
trica (Milano) die da 1 
62. Tramvie Elettriche della Spezia. : . .: . . . . 1 


Totale N. quute 244 


SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI VARIE. 


P. Bizet. — Utilizzazione dell'energia eleltrica per riscal- 
damento e forza motrice. — (La Lum. Electr., Vol. 
XXIV, p. 78 - 13-10-1913). 


L'A. considerando l’applicazione dell’energia elettrica 
al riscaldamento, ricorda come di 7500 calorie sviluppate 
da un kg. di carbone che brucia in centrale non più di 
150 possano essere utilizzate dagli utenti e si domanda 
per quali ragioni ciononostante luso dell'energia elet- 
trica per riscaldamento vada diffondendosi. E le trova: 
1) nell'elevato rendimento intrinseco degli apparecchi di 
riscaldamento elettrico in confronto dei fornelli a com- 
bustibile; 3) nella possibilità di utilizzare l'energia elet- 
trica solo nelle ore di basso carico immagazzinando il 
calore in corpi di elevata capacità termica; 3) nel basso 
costo degli apparecchi di riscaldamento eletttrico; 4) nel 
fatto che il combustibile bruciato nelle centrali costa (per 
caloria) solo il 40 + 50 % di quello d'uso domestico. Fra 
le applicazioni più interessanti dell'energia elettrica a 
scopo di riscaldamento l’autore ricorda. i forni da pane 
che funzionano in ore di basso carico ed i bruciapelo delle 
fabbriche di velluto. Secondo i dati di una fabbrica di 
Amiens, un bruciapelo elettrico costa annualmente 6500 
lire (contro una spesa di 9000 per quello a carbone) e 
compie in 3 minuti il lavoro per cui l’altro richiede 
un'ora e mezza. 

Nella seconda parte del suo studio l'A. ricorda i prin- 
cipali vantaggi dell'energia elettrica per le industrie, de- 
rivanti sopratutta dall'accentramento della produzione. 
Calcola che il costo di un kw-anno sia di 231 lire (90 di 
carichi fissi, 141 di costo di produzione) per una centrale 
di 1000 HP mentre scende a 132 (rispettivamente 36 e 96) 
per una centrale di 20 000 HP. 


MOTORI ELETTRICI, 


L. D. JONES. — Prove su motori a induzione con scanala- 


ture profonde nel rotore. — (The Electrician, 31 otto- 
bre 1913, N. 4, vol. 72, pag. 147). 


11 desiderio di mettere d'accordo i pregi di grande sem- 
plicità dei rotori in corto circuito (a gabbia di scoiattolo) 
con i vantaggi, che si ottengono durante l'avviamento dal- 
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la temporanea inserzione di una considerevole resistenza 
nel circuito del rotore, ha suggerito ai costruttori diversi 
artifici. Uno di questi consiste nel fare gli anelli terminali 
dell'avvolgimento con materiale ferro-magnetico al fine di 
esagerare lo skin-effect e aumentare così la resistenza 
per le frequenze elevate di avviamento. Ma l'efficacia è 
piccola, perchè, con le forti correnti di avviamento, il cam- 
po interno è intenso e quindi piccola la permeabilità del 
ferro e piccolo lo skin-effect che ne consegue. 

Un altro metodo è quello descritto da H. M. Hobart 
(General Electric Review, giugno 1912), consistente nel 
collocare i conduttori del rotore entro scanalature profonde 
e strette. Invero in quasto caso le linee di induzione, crea- 
te dalla corrente che percorre il filo, tendono a chiudersi 
passando tutte al di sotto del fondo della scanalatura. Ne 
segue che con corrente alternativa la reattanza va decre- 
scendo dal fondo verso l'orlo della scanalatura e però la 
corrente si addensa verso l'esterno, provocando un au- 
mento di resistenza efficace tanto più forte, quanto più 
elevata è la frequenza. In questi rotori si ha infatti al- 
l'avviamento una resistenza, che può anche essere 3 0 
4 volte maggiore di quella che si ha a velocità normali, 
mentre la induttanza subisce per la stessa ragione una 
variazione inversa. Tutto ciò è dimostrato dai diagram- 
mi della fig. 1, che rappresentano i risultati sperimentali 
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Fig. 1. 


ottenuti con una sbarra di rame profonda 44 mm. e lar- 
ga 3,2 mm., infilata in una scanalatura aperta. Di fronte 
dunque al vantaggio di una forte resistenza e quindi di 
una forte coppia all’avviamento, sta l'inconveniente di 
una elevata induttanza a velocità normale, che riduce 
alquanto il fattore di potenza. 

Sono stati confrontati due rotori, i quali differiscono $o- 
lamente per la forma delle scanalature e per la sezione 
delle sbarre conduttrici, che è per il rotore normale di 
7,62 x 7,62 mm. e per l’altro di 32 x 3 mm. I risultati più 
importanti delle esperienze, eseguite mettendo ciascuno 
dei due rotori in un medesimo statore, sono le seguenti: 


Rotore Rotore a scanala- 
normale ture profonde. 


Rendimento a pieno carico . . 89 % 9 % 
Fatt. di potenza a pieno carico 91 % 86 % 
Capacità di sopraccarico . . . 2,6 2,0 
Scorrimento a pieno carico. . 39% 2,0 % 


Per di più con il secondo rotore la corrente primaria di 
avviamento è di circa il 23 % più piccola che con il pri 
mo. Questo non è che un esempio, e risultati notevolmente 
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diversi si ottengono modificando le dimensioni delle sca- 
nalature; perciò l'A. conclude che le caratteristiche del mo- 
tore con rotore a scanalature profonde possono essere pro- 
porzionate dal costruttore, in modo da soddisfare prati- 
camente a tutte le esigenze circa la coppia di avviamento, 
senza peggiorare con ciò il rendimento a velocità normale, 


RADIOTELEGRAFIA e RADIO ELEFONIA. 


L. DE FOREST. — L'« audion » usato come rivelatore e come 
amplificatore. — (The Electrician, 21-XI-1913, vol. 72, 


N. 7, pag. 285). 


L'A. ricorda brevemente la descrizione dell’« audion » 
da lui ideato e reso noto nel 1906. Esso è costituito da una 
piccola lampada a filamento di tantalio F (per 4--15 volt), 
nel cui bulbo sono contenuti due elettrodi: una lamina 
di nichel W parallela al piano del filamento e distante da 
esso circa 3 mm. ed un filo ripiegato a griglia G (ovvero 
una lamina traforata) interposto a metà distanza fra la 
lamina W ed il filamento F. La inserzione normale per la 
ricezione r. t. è indicata dalla fig. 1 e consiste nel deri- 


vare filamento e griglia fra gli estremi del condensatore 
regolabile V C del circuito oscillante di ricezione e nel- 
l'inserire il ricevitore telefonico R, in serie con una bat- 
teria Bydi pile secche, (15 = 40 V.), fra filamento e la- 
mina, facendo funzionare quest'ultima da anodo, cioè 
connettendola con il positivo della B. La resistenza elet- 
trica tra W ed F è praticamente infinita quando la lam- 
padina è spenta e scende a 10 000 = 30000 © quando la 
lampadina è accesa. In queste condizioni essa varia, e fa 
quindi variare la corrente nel ricevitore telefonico, al 
variare della differenza di potenziale applicata fra G 
ed F, ossia esistente fra le armature del condensatore 
di ricezione V C. 

In una parte del suo articolo, che ha intonazione pole- 
mica, l'A. afferma che l'« audion » non può essere con- 
siderato come una modificazione della così detta « val- 
vola» del Fleming, la quale del resto sarebbe stata in- 
ventata da Edison e studiata da Elster e Geitel (Wiede- 
manns Annalen, XVI, 1882). La differenza sostanziale fra 
la valvola e l’« audion » consisterebbe in ciò, che la val- 
vola funziona come raddrizzatore e non può dare nel cir- 
cuito del ricevitore se non il 50% dell’energia ricevuta 
dal circuito oscillante, laddove l’audion funziona come 
rélais e mette in giuoco nel circuito del ricevitore una 
quantità di energia (fornita, naturalmente, dalla batteria 
ausiliaria B) pari al 500 % dell’energia ricevuta. 

Nasa vantaggi dell’audion su gli altri rivelatori r..t 
ee "i ciò, che non è necessaria una continua re- 
nu ven una volta stabilite le tensioni opportune delle 
torti alterie, non vè più nulla da mutare, e se anche 

scariche vicine, prodotte dagli apparecchi di trasmis- 
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sione, provocano scariche indotte entro il bulbo, ciò non 
ha conseguenze durevoli e può del resto essere evitato 
derivando una grande resistenza (alcuni megaohm) fra 
la lamina e la griglia. Fino al punto critico, in cui co- 
mincia la saturazione nella corrente degli ioni allin- 
terno del bulbo, l’audion è un relais esattamente propor- 
zionale, cioè le variazioni di corrente nel circuito telefo- 
nico, sono proporzionali alle differenze di potenziale ap- 
plicate fra la griglia ed il filamento. Se la carica di G 
è negativa gli elettroni che, partendo dal filamento F, 
tendono alla lamina W, risultano deviati per repulsione 
e vanno ad urtarla in minor numero; se la carica di G 
è positiva, gli elettroni uscenti dal filamento vengono at- 
tratti ed assorbiti dalla griglia; in ambedue i casi si ha 
dunque una diminuzione della corrente del ricevitore, che 
può raggiungere anche il 90 %. L'A. descrive inoltre i fe- 
nomeni, che presenta l’audion all'accensione ed allo spe- 
gnimento, ed accenna alla possibilità di, ottenere in certe 
particolari condizioni un caratteristico sibilo dal ricevi- 
tore telefonico, senza che l’audion sia eccitato da alcun 
impulso periodico. In qualche caso è stato possibile, au- 
mentando la tensione della batteria B, fino a rendere visi- 
bili i raggi catodici azzurri uscenti dalla lamina W, di 
utilizzare la variazione di questa luce, prodotta dal po- 
tenziale applicato alla griglia, per la ricezione ottica 
dei segnali r. t. Nella radiotelefonia l’« audion », per la 
sua grande sensibilità e per il suo modo di agire perfet- 
tamente proporzionale agli impulsi, consente, secondo l'A., 
la ricezione a distanze del 50 % 0 del 100 % maggiori di 
quelle raggiunte con la ricezione mediante rivelatori elet- 
trolitici od a cristallo, 

In base alle proprietà descritte, l’« audion » può essere 
adoperato vantaggiosamente come amplificatore di cor- 
renti variabili debolissime. Data la proporzionalità dei 
suoi effetti, non v'è impulso per quanto debole, che non 
possa essere magnificato fino a renderlo percepibile, così 
che secondo l'A. la sensibilità dell’« audion » sarebbe il- 
limitata. Nella fig. 2 è dato lo schema per due amplifi- 
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Fig. 2. 


cazioni successive della corrente prodotta da un ricevitore 
telefonico usato come trasmettitore. Ogni amplificazione, 
comprese le perdite nei trasformatori, può dare un au- 
mento di energia nel rapporto 5: 1, il circuito secondario 
dei trasformatori può restare aperto, come è indicato 
nella figura per il trasformatore 7,. Rispetto a tutti i si- 
stemi di amplificazione di correnti telefoniche, che com- 
prendono parti materiali soggette a vibrazioni meccani- 
che, l’« audion » ha, secondo l'A., il grande vantaggio di 
non provocare distorsione alcuna. 

L'A. conclude enumerando alcune fra le molte appli- 
zioni di cui il suo apparecchio è suscettibile: sia per la 
ricezione di segnali telefonici e telegrafici, con o senza fili, 
mediante telefoni altisonanti; sia per trasmettere e ripro- 
durre esecuzioni musicali; sia per usare nella telefonia 
ordinaria, invece del microfono unito con la batteria, il 
trasmettitore telefonico ad azione elettromagnetica, sen- 
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za bisogno di f. e. m. ausiliaria, altro che per la chia- 
mata, e con grande vantaggio nella fedeltà della trasmis- 
sione della voce; sia infine per mettere in valore le mol- 
teplici e preziose applicazioni del « telegrafono » (che re 
gistra magneticamente la voce od i segnali sopra un filo 
di acciaio), i cui effetti, erano finora troppo deboli per 
poter essere praticamente utilizzati. Un’applicazione di 
questo genere è stata sperimentata con successo per ri- 
solvere il laborioso problema della radiotelegrafia rapida 
(a 60 parole al minuto) fra le stazioni di San Francisco e 
di Los Angeles (stazioni tipo Poulsen modificato, della Fe- 
deral Telegraph Co.) L’A. conclude accennando anche alla 
possibilità di trarre grandi vantaggi dall'uso dell’audion 
come amplificatore nella ricezione telegrafica mediante 
cavi sottomarini. 

[E forse superfluo fare osservare, che alcuni giudizi 
contenuti in questo articolo non possono essere consi- 
derati come completamente obbiettivi - N. d. R.]. 


o: CRONACA :: :: 


La conferenza di Guglielmo Marconi all’Augusteo, a Roma. 


Aderendo all'invito della Sezione di Roma dell .A E. I. 
la sera del 3 corrente Guglielmo Marconi ha tenuto a 
Roma, all'Augusteo, alla presenza dei Sovrani e di nu- 
merosissimo pubblico, una conferenza sperimentale sui 
« Recenti progressi della Radiotelegrafia », della quale 
pubblichiamo il testo nel presente numero. Della nostra 
Associazione assistevano alla conferenza, oltre ai soci 
della Sezione di Roma, quasi al completo, moltissimi soci 
di altre Sezioni, venuti a Roma per l'occasione. Della 
presidenza generale dell'A. E. I. erano presenti i proff. 
Lori, Battelli, Lombardi e Parvopassu, che, insieme col- 
l'Ing. Del Buono, presidente della Sezione di Roma, fu- 
rono a ricevere i Sovrani al loro arrivo. 

Il Marconi, riannodandosi, in certo modo, alla confe- 
renza che tenne ‘a Roma dieci anni or sono, si è special- 
mente soffermato ad esporre i progressi fatti dalla radio- 
telegrafia nell'eliminazione dei disturbi causati dalla luce 
solare e delle perturbazioni elettromagnetiche di origine 
atmosferica, nell'aumento di portata delle stazioni, nella 
indipendenza di funzionamento di più stazioni vicine; ha 
accennato in seguito ai perfezionamenti apportati agli 
apparecchi ricevitori ed al successo delle prove di tras- 
missione e ricezione automatica, a grande velocità. 

La conferenza è stata illustrata da varie proiezioni 
ed accompagnata da alcune interessanti dimostrazioni pra- 
tiche. Fra queste ultime notiamo le riuscitissime espe- 
rienze di ricezione di segnali e telegrammi dalle stazioni 
di Poldhu, di Coltano e di Tripoli da parte di una sta- 
zione ricevente improvvisata nella sala dell'Augusteo e 
munita di un aereo a gomito il cui tratto orizzontale cor- 
‘ reva dalla cupola della sala alla chiesa di S. Carlo al 
Corso. Mediante un conveniente dispositivo di rinforzo dei 
segnali ricevuti dalla stazione, anche i segnali provenienti 
dalla lontana Inghilterra sono stati chiaramente percepiti 
in ogni punto della vastissima sala. 

L'ilustre conferenziere è stato molto applaudito, spe- 
cialmente dopo la lettura dei radiotelegrammi di saluto 
inviati da Poldhu, Coltano e Tripoli e dopo l’accenno 
fatto ai recenti casi di navi pericolanti, i cui equipaggi 
debbono la loro salvezza alla radiotelegrafia. 


L’ ELETTROTECNICA 


Vor. I - N. 8. 


Il banchetto offerto a Guglicimo Marconi dall’ Associazione 
Elettrotecnica Îlaliana, a Roma. 


La sera del 4 marzo la sezione di Roma dell'A. E. I. 
offrì a Guglielmo Marconi, all’ Hôtel Excelsior, un ban- 
chetto di oltre cento coperti, riuscito cordialissimo, al 
quale intervennero, oltre alla Presidenza Generale del- 


l'Associazione, i rappresentanti dei varî Ministeri e del 
Comune. 


Al dessert, il prof. Lori prese così la parola: 
Maestro, Signori, 


I] maggiori progressi dell'umanità sono stati in ge- 
nerale în stretta dipendenza con la conquista di un 
nuovo mezzo di comunicazione. Da ciò emerge lim- 
portanza di tali conquiste e il vincolo di gratitudine 
che ci lega a coloro che le hanno promosse. 

L'uomo cominciò veramente a diventare padrone del 
mondo soltanto il giorno în cui fu libero di muoversi 
nel mare. Più tardi, non pago delle sue vittorie sulla 
Natura, ha affrontato il problema della conquista del- 
l'aria. Per nostra ventura le prime vittorie positive in 
questo campo appartengono all’epoca presente: il loro 
fascino ci commuove ancora: noi stessi siamo orgo- 
gliosi di contemporanei, della cui gloria forse non 
vide mai maggiore il Nume che presiede ai destini 
della Terra. 

Pure un uomo è dei nostri giorni, e noi ne godiamo 
questa sera la compagnia, salito in gloria per unope- 
ru meravigliosamente efficace nel campo delle comu- 
nicazioni. IL suo genio si è rivolto verso il mezzo più 
stabile e più diffuso per affidargli la più pura delle 
comunicazioni, quella del pensiero. Il mezzo è l'etere 
cosmico, l’uomo è Guglielmo Marconi. Clerk Maxwell 
per mezzo del più sintetico e più preciso dei linguaggi. 
ha definito le proprietà dell'etere, innalzando a sè 
stesso e alla fisica un monumento superato forse sol- 
tanto dal Newton quando dettò la legge della gravi- 
tazione universale. Come questa è la più concettosa 
parola pronunciata intorno alla materia che rappre 
senta l’entità discontinua dello spazio, così quella del 
Marwell è la più concettosa parola pronunciata in- 
torno al continuo omogeneo, che insieme con la ma- 
teria completa il contenuto dello spazio fisico. 

La costruzione fisica seguì quella matematica. En- 
rico Hertz ne modellò la prima struttura, Augusto 
Righi vi ricamò molti particolari eleganti. E dall'edi- 
ficio puramente scientifico cominciò ad uscire la luce 
sul campo delle applicazioni. Il primo a riceverla fu 
l'occhio di Guglielmo Marconi ed esso la seppe cos 
esaltare e diffondere in tutte le direzioni che il mondo 
ne fu abbagliato. 

Oggi dopo 17 anni di lavoro indefesso ancora Gu- 
glielmo Marconi ci ha presentato l'ultima tappa del 
già gloriosissimo cammino, in gran parte percorso per 
opera sua. Fatto questo singolare nella storia ‘delle 
attività intellettuali! Quello stesso che aprì primo le 
vie di un firmamento di cose utili e belle, ha guidato 
alla scoperta di molte costellazioni. E per bontà sua 
ier sera fu dato a noi di assistere per i primi al'espt- 
rimento di fisica, che sotto alcuni punti di vista è il 
più suggestivo fra quelli eseguiti in qualunque epoca. 
Dall'Africa all'Inghilterra, gli estremi confini del do- 
minio d'Augusto, ier sera nell’ Augusteo sulle ali del- 
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letere è arrivato il pensiero colla velocità della luce. ringraziamento dei consoci di Roma; il prof. Mengarini 
che ricordò argutamente le prime esperienze dell'ospite 


E il Re della terza Italia, l Augusto dei nostri giorni, 

ier sera nell Augusteo ha sentito insieme col suo po- èd alcuni episodi che accompagnarono la LA 
polo ed 1 rappresentanti dei principali paesi stranieri se il prof. Corbino, che recò il saluto della Socie 

| AR ee aliana di Fisica, ricordando opportunamente i progres- 
il saluto di Tripoli italiana. Chi non comprese applau- si che la scienza pura deve alle geniali intuizioni, tal- 


dì: chi non applaudì era commosso. volta aprioristicamente combattute, di Guglielmo Marco- 
Colleghi, ni; l'ing. Rocco, che porse il saluto del Consiglio supe- 
riore dei lavori pubblici, il prof. Giorgi, che parlò a no- 


Ogni parola, anche molto adorna, sarebbe vana. In me del Comune, ed il prof. Luiggi, a nome della Società 
occasioni come questa il linguaggio non è il mezzo più degli Ingegneri ed Architetti italiani. 
acconcio per significare il sentimento. E perciò io non Rispose a tutti, felicemente, l'illustre ospite ringra- 
so invitarvi ad una significazione esteriore più effi-  ziando l'Associazione, che ha sempre seguito con simpatia 
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cace della nostra ammirazione e della nostra gratitu- i suoi lavori, e ricordando cortesemente l’opera dei nu- 
merosi e valenti collaboratori ch'Egli ha avuto ed ha 


dine verso il grande ospite che pregandovi di solle- i l 
vare tre volte il calice intorno a lui e formulare un "el esercito, nella marina e nel personale della compagnia 
| ch’egli dirige. 


triplice augurio : Dopo il pranzo, G. Marconi si trattenne a lungo a con- 
Guglielmo Marconi, salute ! i versare con i presenti, ai quali venne distribuita, per cura 
Maestro, a gloria sempre più alta ! | | del cassiere della Sezione, comm. Lattes, una singolare 
Genio di nostra gente, sempre maggiori vittorie ! cartolina-ricordo, recante la riproduzione della firma del- 


l'illustre inventore in calce allo chèque col quale egli pa- 


Presero quindi la parola: l'Ing. Del Buono, che porse 
gò alla Sezione di Roma la prima quota sociale, nel 1904. 


felicemente a Guglielmo Marconi il caldo saluto ed il 


no Pacifico, tra Harlowton e Mont Avery-Idaho, su di 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI 
un percorso di circa 700 km., attraverso le linee di mon- 


Congresso telegrafico Internazionale. — Un congresso i 
internazionale sarà tenuto quest'anno, dal 14 al 20 set- tagne Belt, Rocciose e Bitter Root. 
tembre a Berna. In esso verranno discussi i principali Tale linea ferroviaria, attualmente esercita a vapore, 
problemi della telegrafia e della telefonia. è divisa in quattro sezioni per il cambiamento di mac- 

Venne già approvata la discussione delle seguenti ques China, corrispondenti ciascuna ad una pendenza fonda- 
stioni : | ' mentale rispettivamente del 20, 17, 10 e 4 per mille. 

1° La protezione delle linee telegrafiche e telefoniche I lavori di elettrificazione verranno intrapresi nella 
dalle correnti elettriche industriali. sezione compresa tra Three Forks e Deer Lodge della lun- 

2° Trasmissione telefonica a grandi distanze con cavi Shezza di 180 km., colla pendenza del 20 per mille su 
sotterranei o sottomarini. di un tratto di 34 km. 

Il sistema di trazione adottato è quello a corrente con- 


3° Il possibile sviluppo della telefonia automatica ed | | | 
i vantaggi che questo sistema potrebbe presentare nelle tinua, alla tensione di 2400 Volt, con ricupero di energia 
comunicazioni telefoniche, tanto dal punto di vista del mi. nelle lunghe discese. 
glioramento del servizio che da quello finanziario. Il servizio elettrico nella sezione verrà assicurato da 
4° Studio degli apparecchi telegrafici trasmettitori di 12 locomotive per treni merci del peso di 200 tonnellate 
tipo pesante (telegrafi meccanici) dal punto di vista del Clascuno, da 4 locomotive per treni viaggiatori pure dello 
loro costo e della spesa di esercizio. stesso peso, e da 2 locomotive per treni diretti del peso 
5° Compilazione di uno schema di tariffe ridotte da di 100 tonnellate. 
applicare a linee particolari e studio del modo migliore La corrente elettrica verrà fornita alle locomotive me- 
di compilare un prontuario generale delle tariffe. (The diante filo aereo, installato col sistema a catenaria; il 
Electrician, 13 febbraio 1914). ritorno della corrente si farà per mezzo delle rotaie e 
di feeders speciali. 
TRAZIONE. La potenza sarà fornita al filo di trolley da 5 sottosta- 
Elettrificazione della linea di montagna Chicago-Mil- zioni convertitrici, alimentate con corrente alternata tri- 
waukee S. Paul. — La Società esercente la linea ferro- fase, alla tensione di 100000 Volt, e proveniente dalla 
“laria Chicago-Milwankee-Saint Paul ha deciso di elet- Great Falls Power Co. 
trificare una parte delle sue linee principali verso l’Ocea- La spesa di elettrificazione della linea, non compreso 
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il materiale mobile, è stimata di circa 8 milioni di lire, 
vale a dire di circa 14000 lire al km. Posta sotterranea ad azione magnetica, — Si annun- 

Contando sopra un traffico giornaliero di 10000 ton- ciano esperienze eseguite su questo nuovo sistema ame- 
nellate in ogni direzione, il consumo di energia nella se- ricano di invio dei sacchi di corrispondenza entro tubi, 
SOL considerata j os a 47 000 kWh. in un senso mediante trasportatori cilindrici di acciaio messi in modo 
ed: 20900 KM Di nell altro, il che corrisponde ad un con- Gall induzione magnetica. Le prove sono state eseguite 
sumo annuo di circa 34 milioni di kWh. (Lumiére Elec- 


VARIE. 


l ' a New lersey in un impianto di dimostrazione del costo 
trique del 14 febbraio 1914). di 300 mila lire. I tubi hanno il diametro di 91 cm. I 
trasportatori pesano 550 kg. e portano un carico di 450 

* kg. Si afferma che sia stata raggiunta una velocità me- 

Lo sviluppo della trazione elettrica in America. — dia di 40 km. all'ora e massima di alcune centinaia di 


L'Electrical Railway Journal del 17 gennaio 1914 pub- chilometri. Il ce del sistema è stimato Intorno a 150 
blica alcuni interessanti diagrammi sul numero di km Mila lire per chilometro con una spesa di manutenzione 
di nuove ferrovie elettriche costruite nel 1913 nell’ Ame- del 5 %. (The Electrician, 7-11-1913, vol. 72, pag. 163). 
rica del Nord, che dimostrano lo sviluppo sempre cre- 
scente della trazione elettrica in quel continente. IRECARGII: 
Gli Stati Uniti aumentarono di circa 1700 km il per- 
corso delle loro linee ferroviarie elettriche, mentre il Ca- 
nada accrebbe di circa 270 km, talchè l’incremento to- 
tale nei due paesi fu di circa 1970 Km. 
La seguente tabella mostra l'incremento annuale della 
trazione elettrica negli Stati Uniti e nel Canada: 


Statistica degli impianti elettrici americani a tensinne 
superiore ai 100 000 volt. — La tabella che qui riportia- 
mo (dall'« Elekt. Zeitschrift, 1913-pag. 1243) contiene gli 
elementi principali dei numerosi impianti elettrici (tutti 
irifasi) costruiti sino ad ora in America e funzionanti a 
tensione non inferiore ai 100 000 volt. 

Caratteristica comune delle trasmissioni è l’impiego di 


esa ine pali a traliccio, in acciaio e di isolatori multipli del tipo 
costruite a sospensione costituiti da 4 a 10 campane sospese le une 
Olii PLL A .. 3500 alle altre. La maggior parte delle linee sono protette dalle 
1908 340 sovratensioni di origine atmosferica per mezzo di uno 6 
iL. i) va ao più fili di guardia, correnti al disopra della linea e colle- 
O) 2 600 gati accuratamente col suolo. 
KE E da La frequenza più adoperata è quella di 60. I condut- 
DIE y en éæses . . + 2200 tori sono di rame 0 di alluminio; le campate medie oscil- 
191%: a Le se Dé se ds . 1 760 lano in generale fra 150 e 250 metri, sebbene in circostanze 
1913... ....... ne ia 1 970 speciali assumano valori assai più elevati. 
Tensione) é ‘ssi Potenza Lun- Sr CRE 
a S RE ella NATURA E SEZIONE grezza 558] PROTEZIONE |Tzz% 
MPIANTO È È Trag TEE 
; Mono) +1. faloler | GOntEnie DEI CONDUTTORI LESS SÈ DELLA LINEA |: FE 
(voit, | È | (km.) | (kVA) ps elg ggg PEL 
E i Tea (me tri) E Se x « 
| 
Pacific Light a. Pow. Co., Big Creek | | 
(Los Angeles) . . . . . .. ì 190 2 450 | 26000! 6 X500 mm. (Al) 930 9 |2 fili di guardia 
Au. Sable El. Co. e 140000: 60! 375 9000! 3x 71 mm? (Cu.) 150 
Southern Sierra Pow. Co., Bishop 
Creek (Los Angeles), . . . . . 140 000 | 60! 350 | 27000! 6 x 150 RARO , con! 230 
anima di acciaio 
Mississipi River Pow. Co., Keokuk ) | | 
(Jowa ccnl È an 110000 25| 225 | 108000! 6 x 154 mm. (Cu.) 250 7 |1filodiguardia 


Georgia Pow. Co., Tallulah Falls .|110000!60| 145 | 30000! 6 . 68 mm? (Cu.) 165 | 4-5 |2 tili di guardia 


Ontario Pow. Co., Canadà 


= 6 X 107,5 mm? (Al.\ Me Sa 
LORDO 25 00 USS 16x 99 mm. (Al) 180 8 |2otre fili di 


guardia 
Grands Rapids Muskeogon Pow. Co., 


Michigan ...... SES 


9 fili di guardia 


"| 110000 30 10000! 3X 33 mm? (Cu) | 165 


80 
Washington Water Pow Co, 110000 |oo 720 | 26000! 6X135 mm! (Al) 210 


D 


Sierra S. Francisco Pow. Co., Ca- 


Southern Pow. Co., N. e S. Carolina | 100 000 | 60 | 1 200 | 100 000 


lifornia . ,.......... se 220 | 34000] 3x100 mm? (Cu) | 260! 5 ee 
Yadkin River Pow.Co , Nord-Carolina | 103 900160! 240 | 27000! 6X 54 mm. (Cu.) 200 6 |1filo di guardial 1912 
Great Falls Water Pow., Montana. | 102000 60] 2:0 | 21000! 6 x 100 mm (Cu.) 200 6 |4fili di guardia 1909 
4 


— - 200 


6X 71 4 (Cu.) 
sien a Si 10000 6 85 m An e (Cu) | 


100 000 60! 295 | 16000! 3X 126 mm.’ (Cu.) | 250 
100000 60! 145 | 28000) 6X126 mm? (AL) 170 


1 filo di guardia 


Great Weastern Pow. Co., California 4-5 |1 filo di guardia 


Central Colorado Pow. Co., Colorado à |2 fili di guardia 


Shawinigan Watera.Pow.Co.,Canadà 8 |2 fili di guardia 


_—_—_————————2 


_—— ————-- ---: nn e 


15 Marzo 1914 


147 


L'ELETTROTECNICA 


ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIAN 


I] 
. 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


——— —rror_r— 


[| 


: : [ recenti progressi della Radiotelegrafia :: :: 


Conferenza tenuta dal Socio GUGLIELMO MARCONI a Roma (Augusteo) il giorno 3 marzo 1914 


[| 


Sire, Graziosa Regina, 
Signore, Signori, 


Sono trascorsi dieci anni da quando ebbi l'onore 
di esporre in Roma, anche allora gentilmente invitato 
dall’ Associazione Elettrotecnica Italiana ed onorato 
dall’ Augusta presenza di S. M. il Re e della graziosa 
Regina, lo sviluppo assunto dalla Radiotelegrafia dal 
giorno in cui ne ebbi la prima concezione. 

Parlai in quella occasione dei miei illustri precur- 
sori nello studio delle oscillazioni elettriche e dimo- 
strai come 10 sia riuscito a trasmettere per la prima 
volta dei radiotelegrammi a distanza mediante l'im- 
piego di un filo conduttore innalzato verticalmente e 
collegato al suolo ‘attraverso una scarica elettrica 
oscillante (fig. 1). mentre un altro filo verticale situato 


a distanza era collegato alla terra attraverso un rive- 
latore di onde elettriche (fig. 2). 

Dimostrai allora in qual modo io sia riuscito a sor- 
Passare le prime difficoltà opposte alla trasmissione 
delle onde elettriche dagli ostacoli naturali costituiti 
da alte montagne e dalla curvatura della terra. Di- 
Mostrai altresì in qual grado limitato si potessero ren- 
dere indipendenti le corrispondenze radiotelegrafiche 
fra stazioni relativamente vicine. 

Accennai ai grandi problemi che rimanevano ancora 
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da risolvere. Accennerò ora ai principali problemi ri- 
solti in questo decennio con risultati pratici tali da 
assicurare alla radiotelegrafia un impiego più largo e 
più completo di quanto dieci anni or sono si potesse 
forse immaginare. 
Tali problemi si riferiscono : 
1) all'effetto della luce solare; 
2) all’indipendenza di funzionamento ed all’au- 


mento di portata di trasmissione delle stazioni radio- 


telegrafiche ; 
3) al perfezionamento degli apparecchi ricevitori 


ed alla trasmissione e ricezione automatica a grande 
velocità. 
1) EFFETTI DELLA LUCE SOLARE 


Nelle esperienze da me condotte a bordo della nave 
americana « Filadelfia » e a bordo della R. Nave Ita- 
liana « Carlo Alberto » (fig. 3) scoprii come la luce 


Fig. 3, 


solare limitasse grandemente la propagazione delle on- 
de elettriche della lunghezza fino allora impiegata. La 
spiegazione generalmente accettata di tale fenomeno 
è basata sull’ipotesi che l’assorbimento delle onde elet- 
triche causato dalla luce solare sia dovuto alla ioniz- 
zazione delle molecole gassose dell’aria sotto l’azione 
dei raggi ultravioletti. Poichè d’altra parte i raggi ul- 
travioletti del sole sono largamente assorbiti dagli 
strati superiori dell'atmosfera, è probabile che quella 
parte dell'atmosfera che è rivolta verso il sole con- 
tenga una maggior quantità di ioni o elettroni che 
non quella parte dell'atmosfera che si trova all'oscuro. 
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Sarebbe quindi l'atmosfera illuminata o ionizzata, 
secondo tale ipotesi, che assorbirebbe in parte l’ener- 
gia delle onde elettriche. 

Per sorpassare tale difficoltà ho seguito lo stesso prin- 
cipio che mi ha guidato nella soluzione del problema 
relativo agli altri ostacoli opposti dalla natura alla 
propagazione delle onde elettriche. Mi sono basato cioè 
sulla scelta della lunghezza d’onda più opportuna. À 
tale proposito sin dall’inizio delle mie prime espe- 
rienze io procurai di produrre delle onde elettriche 
aventi caratteristiche assai diverse da quelle prodotte 
da Hertz e da altri. Mentre Hertz, come pure gli illu- 
stri scienziati che continuarono le sue esperienze, CO- 
me il Righi ed il Lodge, tendevano a produrre onde 
cortissime per ottenere di ripetere con le onde elettriche 
i fenomeni delle onde luminose, le quali a seconda dei 
diversi colori hanno una lunghezza di una frazione 
più o meno piccola di un millesimo di millimetro, io 
utilizzai, sin dal principio, delle onde, della lunghezza 
di centinaia di metri fino a giungere ultimamente alla 
produzione di onde della lunghezza di più di diecimila 
metri. E così riuscii a scoprire come le onde di grande 


Fig. 4. 


lunghezza siano molto meno soggette all'effetto dei 
raggi solari ed all’assorbimento atmosferico che non 
quelle di lunghezza limitata. Riuscli anche a definire 
con esperimenti pratici fatti, nel rapporto da uno ad 
uno, attraverso l'Atlantico per mezzo dei grandiosi im- 
pianti che ho potuto far costruire, che con onde di 
una lunghezza superiore agli ottomila metri si ottiene 
un fenomeno diverso da quello constatato preceden- 
temente, e cioè che la quantità di energia ricevuta di 
giorno è spesso maggiore di quella ricevuta di notte. 

Osservazioni fatte di recente rivelano il fatto inte- 
ressante che gli effetti della luce solare variano gran- 
demente secondo la direzione nella quale la trasmis- 
sione ha luogo. Infatti trasmettendo nella direzione 
Nord-Sud si ottengono spesso risultati del tutto diffe- 
renti da quelli osservati trasmettendo nella direzione 
Est-Ovest. 

Nel trasmettere attraverso l'Oceano Atlantico in di- 
rezione Est-Ovest o viceversa, si osserva giornalmente 
l'interessante fenomeno che al mattino ed alla sera, 
quando in conseguenza della differenza di longitudine 
la luce e l’oscurità si estendono solo attraverso parte 
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dell'Oceano, i segnali ricevuti sono assai indeboliti. 
Sembrerebbe che le onde elettriche nel passare da uno 
spazio oscuro ad uno spazio illuminato, o viceversa, 
fossero riflesse o rifratte in modo da essere deviate dal 
loro percorso normale. 

Allo scopo di studiare i fenomeni sopracennati mi 
decisi nel 1910, dopo aver eseguito numerose esperienze 


Fig. 5. 


nella direzione Est-Ovest traversando oltre sessanta 
volte l'Atlantico fra l'Inghilterra, il Canadà e gli Stati 
Uniti, di eseguire anche delle esperienze a grande di- 
stanza nella direzione Nord-Sud. M’imbarcai perciò 
nel settembre 1910 sulla nave Italiana « Principessa 
Mafalda », (fig. 4), e mi recai da Genova a Buenos Aires. 
Mi valsi come stazione trasmettente della stazione di 
Clifden in Irlanda, di cui parlerò di nuovo in seguito, 
ed impiantai sulla nave « Principessa Mafalda » una 
stazione ricevente di cui l’antenna era sostenuta da un 
cervo volante (fig. 5 e 6). Ho potuto allora constatare 
che nella direzione Nord-Sud la ricezione dei segnali 
trasmessi dalle coste irlandesi avveniva in modo re- 
golare sino alla distanza di circa diecimila chilometri. 


Fig. 6. 


2) INDIPENDENZA DI FUNZIONAMENTO DELLE STAZIONI 
RADIOTELEGRAFICHE ED AUMENTO DI PORTATA 
DI TRASMISSIONE. 


In precedenti conferenze esposi dettagliatamente C0° 
me sia stato risoluto, entro certi limiti. per mezzo della 
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sintonia, il problema relativo alla corrispondenza si- 
multanea e indipendente di più stazioni fra loro vi- 
cine. 
Se una stazione trasmettente irradia delle onde 
aventi lunghezza, smorzamento e decremento costante, 
si producono nei circuti risonanti di tutte le stazioni 
che si trovano nel raggio di azione della prima delle 
oscillazioni aventi un certo valore, che si misura con 
appositi strumenti. Se un ricevitore, mediante graduale 
regolazione della sua capacità o induttanza, è portato 
in esatta sintonia o accordo con la stazione trasmet- 
tente, la corrente del ricevitore raggiunge in tali con- 
dizioni il suo massimo valore, ma se l'accordo sinto- 
nico fra la stazione trasmettente e quella ricevente è 
imperfetto, la corrente nel ricevitore diventa piccola 
ed i segnali divengono impercettibili. 

Per ottenere una sintonizzazione alquanto perfetta 
si è riconosciuta l'utilità d’impiegare delle onde de- 
holmente smorzate, oppure (ciò che è meglio) oscilla- 
zioni non smorzate o continue. 


A 
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Per mezzo delle onde continue è stato possibile di 
rendere impercettibile la ricezione dei segnali mediante 
una variazione del mezzo per cento della lunghezza 
d'onda, e cioè si è potuto ottenere che, mentre con 
un'onda di 1000 metri, per esempio, si corrisponde 
regolarmente, la ricezione non può effettuarsi regolar- 
Mente impiegando la lunghezza d’onda di 1005 metri. 

In merito ai nuovi metodi di produzione e utiliz- 
zazione di onde continue presentai il primo del cor- 
rente mese una memoria alla Reale Accademia dei 
Lincei, alla quale potranno riferirsi gli studiosi di oscil- 
‘azioni elettriche. Accennerò brevemente all’apparec- 
chio trasmettente da me ideato per mezzo del quale si 
ottiene la produzione di onde divise in gruppi regolari. 
Detto trasmettitore (fig. 7) consiste, nelle sue linee ge- 
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nerali, di un disco metallico isolato da terra, avente 
prominenze metalliche alla periferia fissate a regolari 
intervalli e perpendicolari al piano del disco. Il disco 
è fatto girare a grande velocità fra due altri dischi. 
Tali prominenze sono di lunghezza tale da quasi toc- 
care i due dischi esterni chiudendo in questo modo il 
circuito a regolari intervalli. Ad ogni chiusura del cir- 
cuito avviene una scarica elettrica fra il disco cen- 
trale e i dischi laterali e per la subitanea chiusura 'e] 
circuito diminuisce notevolmente la resistenza della 
scintilla, con relativa diminuzione dello smorzamento 
delle onde, mentre poi il subitaneo aprirsi del circuito, 
appena le prominenze del disco centrale si allonta- 
nano dalla periferia dei dischi laterali, smorza le oscil- 
lazioni che ancora potessero esistere nel circuito del 
condensatore, per modo che, dato un giusto valore 
d’accoppiamento fra il circuito del condensatore e il 
radiatore, l'energia del circuito del condensatore passa 
tutta al radiatore senza che avvenga la nota reazione 
fra circuiti accoppiati. Il vantaggio di questo sistema 
è che vengono irradiati gruppi regolari di oscillazioni 
elettriche, l’intervallo fra i gruppi essendo tale da pro- 
durre nel ricevitore una nota musicale facilmente di- 
stinguibile dai suoni e dai rumori prodotti dai disturbi 
causati dalla elettricità atmosferica. 

Le oscillazioni elettriche a gruppi vicini e regolari 
rappresentano un grandissimo progresso nella arte della 
Radiotelegrafia per la ragione che producono nel te- 
lefono dell apparecchio ricevitore una nota musicale 


caratteristica. 


X * 


Il sistema di onde continue impiegato alla stazione 
di Clifden è basato sull'effetto cumulativo di un ciclo 


«di scariche dello stesso periodo e tutte in fase, che 


agiscono induttivamente su di un comune radiatore. Di 
tale sistema diedi la spiegazione tecnica alla R. Ac- 


cademia dei Lincei. 


ANTENNA DIRIGIBILE. 


Allo scopo di ancora maggiormente assicurare l'in- 
dipendenza di funzionamento di varie stazioni, studiai 
il modo di concentrare in una data direzione lener- 
gia irradiata dall’antenna. 

A tale riguardo riuscii nel mio intento ricercando la 
forma più efticiente di radiatore o filo aereo; ma pri- 
ma di pervenire alla forma più efficiente di antenna 
(od aereo) feci uso di diverse forme di aerei la cui 
evoluzione potrà essere seguita con l’aiuto di alcuni 
disegni. | 

Nella fig. 8 abbiamo un aereo cosidetto a ventaglio 
adoperato per le prime esperienze a lunga distanza 
a Poldhu nel 1901-1902 e 1903, come pure sulla R. 
Nave « Carlo Alberto » nel 1902 (fig. 3). La fig. 9 fa 
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vedere un aereo di capacità maggiore del quale si fa- 


zione di onde della lunghezza di 4 o 5 mila metri ed 
ceva pure uso nelle prime stazioni a grande potenza. 


osservai per la prima volta la grande utilità dell’im- 
piego delle onde lunghe rispetto alle corte nel sormon- 
tare l'ostacolo opposto alla propagazione delle onde 
elettriche dalla luce solare. 

Il sistema di aereo che finalmente adottai per tutte 
le stazioni ultrapotenti è indicato nella fig. 11. Que- 
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Fig. 11. 
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Fig. 8. 


Sto aereo non solo rende possibile il vantaggioso im- 


piego di onde di qualsiasi lunghezza, ma tende pure a 
L'aereo nella fig. 10, che adottai nel 1904, consisteva 


limitare la radiazione e ricezione di queste onde nelle 
in un numero di fili verticali o quasi verticali di una direzioni desiderate. 


Molte proposte sui metodi riguardanti la dirigibilità 
——_ xa, | di onde elettriche impiegate nella Radiotelegrafia sono 
Sr Sg Hi i State fatte dal Braun, dall’Artom e da Bellini e Tosi. 

Et á In una memoria che lessi innanzi alla Società Reale 
di Londra nel marzo de! 1906 deserissi come mediante 
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terra; e come mediante sistema analogo, applicato al 


ricevitore, fosse possibile di localizzare la direzione 
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Gli aerei orizzontali hanno portato il nuovo van- 
taggio che, mediante il sistema descritto nel mio bre- 
vetto inglese N. 13020 del 1911, è possibile di avere 
stazioni trasmettenti e riceventi vicinissime fra di loro 

Fig. 10. i i i 

in modo da poter stabilire un vero sistema duplex, 

| cioè da poter ricevere mentre si trasmette. Il disposi- 

mente tutt'attorno, il tutto essendo sostenuto da ap- tivo usato è indicato nella fig. 12; mediante tale dispo- 
posite torri. sitivo l’effetto perturbatore dei segnali arrivanti dalla 

Con questo aereo potei ottenere l'efficiente irradia- stazione vicina è eliminato dall’effetto dei segnali stessi 
ET gr 
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sull’areo laterale, effetto che viene opposto a quel- 
lo dell’areo principale. 

I perfezionamenti sopra accennati permettono non 
solo di assicurare maggiormente l'indipendenza di fun- 
zionamento di stazioni vicine, ma anche di aumentare 
grandemente la portata di trasmissione di stazioni ra- 
diotelegrafiche a parità di energia. A tale riguardo l'im- 
piego di onde continue ha assicurato un nuovo e gran- 
de progresso allo sviluppo della Radiotelegrafia. Inol- 
tre l'applicazione di queste onde ha reso possibile la 
soluzione del problema della Radiotelegrafia che non 
poteva essere resa di pratica applicazione con l'im- 
piego di onde smorzate. Disponendo di un generatore 
di onde continue si può oggi facilmente trasformare 
una stazione radiotelegrafica in stazione radiotelefo- 
nica, per quanto la Radiotelegrafia non assicuri ancora 
praticamente la medesima sicurezza e costanza del 
servizio offerto dalla Radiotelegrafia. 

In ogni modo, tanto per la Radiotelegrafia quanto 
per la Radiotelefonia, il loro impiego si dimostra sem- 
pre più utile quanto maggiore è la distanza da sor- 
passare. Infatti, mentre la distanza influisce grande- 
mente nelle comunicazioni telefoniche col filo special- 
mente se per mezzo di cavi, si è osservato che la di- 
stanza ha poca influenza in riguardo alla chiarezza 
delle comunicazioni radiotelefoniche. 

È mia convinzione che la parola umana sarà tra- 
smessa attraverso l'Atlantico prima a mezzo della Ra- 
ltotelefonia che a mezzo del telefono ordinario con 


(AVO. 


PERFEZIONAMENTI DEGLI APPARECCHI RICEVITORI, 


Nei primordî della Radiotelegrafia venivano usati dei 
ricevitori a coherer basati sulla utilizzazione di spe- 
ciali proprietà elettriche scoperte dal Calzecchi Onesti 
e studiate dal Prof. Branly, dal Lodge, dal Popoff, etc. 
Ma dal 1902, cioè sino dalla campagna radiotelegrafica 
della R. Nave « Carlo Alberto ». io abbandonai l’uso dei 
rivevitori a coherer che erano di funzionamento irrego- 
lare per applicare dei ricevitori magnetici da me ideati, 
il funzionamento dei quali è basato sulla diminuzione 
della isteresi magnetica che si verifica nel ferro quan- 
do, in date condizioni, questo metallo è assoggettato 
agli effetti di oscillazioni elettriche ad alta frequenza : 
di tale apparecchio parlai estesamente nella mia con- 
ferenza del 1903. 

Un altro tipo di ricevitore da me perfezionato in 
questi ultimi anni è basato sull’impiego di valvole di 
Fleming. 

La valvola di Fleming consiste in una lampada elet- 
‘rica il cui filamento è circondato ma non toccato da 
un cilindro metallico. 

Questa valvola contiene aria o gas assai rarefatto. 
Quando la lampada viene accesa, gli elettroni o ioni ne- 
sativi proiettati dal filamento danno al gas rarefatto 
esistente nella lampada una conducibilità unilaterale. 
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Questo gas ionizzato non solo possiede una condut- 
tività unilaterale, ma anche una conducibilità analoga 
a quella di altre sostanze delle quali riferirò, la quale 
conduttività è funzione del voltaggio applicato. 

Il risultato ottenuto è che quando un ricevitore di 
questo tipo è intercalato in un circuito ricevente, 1 grup- 
pi delle oscillazioni ricevute vengono raddrizzati, cam- 
biando la oscillazione alternata di questi gruppi in im- 
pulsi unilaterali, col risultato che l’effetto di detti 
gruppi diventa percettibile in un telefono o galvano- 
metro ordinario, il che non potrebbe altrimenti avve- 
nire a causa dell’altissima frequenza delle oscillazioni 
elettriche che costituiscono ogni gruppo di onde rice- 
vute. i 
Un gran numero di altri rivelatori sono stati im- 
piegati di recente con successo, dipendenti dalla pro- 
prietà posseduta da certi cristalli di agire quali rad- 
drizzatori di corrente, cioè di essere conduttori solo 
in un senso, ed anche di non apparentemente obbedire 
alla legge di Ohm. Ed in questo riguardo sono note- 
voli le proprietà possedute dai cristalli di carborun- 
dum. 

Darò ora una pratica dimostrazione della ricezione 
dei segnali trasmessi dalla stazione inglese di Poldhu 
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Fig. 13. 


(fig. 13) situata in Cornovaglia (Inghilterra), la quale 
è distante da Roma 1 500 chilometri. 

(Esperienza). Il suono che si sente è prodotto dalla 
ricezione di una serie di gruppi di oscillazioni create 
a Poldhu da un disco trasmettitore simile a quello che 
ho più sopra descritto. 

(Dopo una serie di segnali, da tutti chiaramente 
uditi, apparecchio situato nella sala riceve da Poldhu 
i telegramma: ‘Un saluto dalla Stazione diPoldhu,, 
la cui lettura fatta dal Segretario Generale della A. 
E. I. viene accolta da calorosi applausi). 
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Allo scopo poi di poter fare con tali ricevitori un 
servizio a grande velocità, vengono impiegati degli ap- 
parecchi di ricezione o trasmissione automatici fatli 
funzionare mediante uno speciale dispositivo mecca- 
nico, alla stazione trasmettente, e mediante l’impiego 
di apparecchi fotografici registratori (fig. 14), oppure 


di fonografi, alla stazione ricevente. Con tali apparec- 
chi sono riuscito a trasmettere e ricevere radiotele- 
grammi fra l'Inghilterra e VAmerica alla velocità di 
60 parole al minuto, come è stato regolarmente con- 
statato e dichiarato dalla Commissione Tecnica del Go- 
verno Inglese. Recentemente è stata raggiunta la ve- 
locità di trasmissione e di ricezione di 100 parole al 
minuto. 

Le ricerche intese a misurare la variazione nella in- 
tensità dei segnali sono state grandemente facilitate 
dall'uso di sensibilissimi galvanometri che permettono 
di misurare con sufliciente grado di accuratezza i se- 
gnali ricevuti. La costruzione di speciali strumenti di 
misura della lunghezza d’onda, del decremento e della 
energia irradiata, ha reso possibile di calcolare le 
stazioni r. t. su basi scientifiche, ma pur tuttavia 
la Radiotelegrafia è ancora in certo modo, come la 
Aviazione, non solo una scienza ma anche un'arte e 
per questo l'abilità e la pratica personale dei Radiote- 
legrafisti sono di grandissima importanza per sormon- 
tare le numerose difficoltà che spesso si presentano. 

Infatti, malgrado che la teoria matematica della pro- 
pagazione delle onde elettriche attraverso allo spazio 
fosse profondamente studiata dal Maxwell or sono 50 
anni e non ostante tutti i risultati sperimentali ot- 
tenuti in riguardo alla natura di queste onde, posse- 


diamo al giorno d’oggi solo cognizioni incomplete in - 


riguardo ai principii fondamentali riguardanti gli ef- 
fetti che facilitano od ostacolano la trasmissione di 
queste onde lungo la superficie del globo. 

Non ostante il fatto che sia ora facile di progettare, 
costruire e mettere in operazione stazioni capaci di 
comunicare regolarmente a distanze di 6.000 chilo- 
metri. rimane ancora difficile di dare una soddisfa- 
cente spiegazione a molti fenomeni autentici riguar- 
danti la propagazione delle onde. 

Perchè, per esempio, ci domandiama, quando ven- 
sono impiegate onde corte, le distanze di trasmissione 
raggiunte di giorno sono tanto minori di quelle attra- 
versate durante la notte, mentre invece con le onde 
lunghe la distanza di trasmissione diurna è uguale. 

Quale spiegazione abbiamo del fatto che di notte le 
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distanze ottenibili nella direzione Nord-Sud e viceversa 
sono assai maggiori di quelle ottenute in direzione Est- 
Ovest? 

Per quale motivo le montagne e i continenti ostrui- 
scono il passaggio delle onde corte di giorno e non di 
notte? | 

Havvi inoltre una questione riguardante le trasmis- 
sioni radiotelegrafiche che ha sinora mancato di atti- 
rare la attenzione dovutale, e questa è la funzione della 
superficie terrestre. 

I fisici in generale hanno per molti anni considerato 
gli effetti ottenuti in Radiotelegrafia come se dovuti 
solamente ad una libera radiazione di raggi Hertziani 
attraverso allo spazio, ed è solo ora che si comincia 
a seriamente considerare il probabile effetto della con- 
ducibilità della terra. 

In una conferenza tenuta innanzi alla Società Reale 
di Londra, Lord Rayleigh nel riferirsi alle mie espe- 
rienze di trasmissione transatlantica, espresse l’opi- 
nione che i fenomeni di diffrazione non potevano da 
soli spiegare il piegarsi delle onde elettriche attorno al- 
la curvatura della terra. 

Il professore Fleming ha prodotto diagrammi rap- 
presentanti la sua ipotesi relativa al distacco di semi- 
onde di forza elettrica da un filo verticale (fig. 15). 


g . ` x i 
e \ ` 
‘ hi i A Pu _, / è \ DT si A 
jo CS ti RAG t í on + 22 ci Nav si 2°, + 
i! vii bi Li ré Sai Mi \ a\'® A ir 
TL, tit Le tI 457% OPEN ` US vit sa 
008 dtt ga PAN da far LT NA ego cid 
Pra Rata í 
qui {II tta a Al tte o TR RE A 
PR L 0 
LOTO EL A 
Earth 
Plain Aersal. 
à 3 
è È à 
Š 
tì 
Conrected to | 
Soures of Electricity = 
fd! L 
E 9) QC 
Fig. 15. 


Come si vede, secondo questa ipotesi, le onde non si 
propagherebbero come radiazioni libere nello spazio. 
ma scivolerebbero piuttosto attaccate lungo la super 
ficie della terra. 

Il professore Zenneck ha esaminato attentamente 
l'effetto della connessione a terra degli aerei riceventi 
e trasmettenti ed ha cercato di dimostrare matema- 
ticamente che quando le linee di forza elettrica costi- 
tuenti londa elettrica passano lungo una superficie 
di piccola capacità induttiva specifica, come è la terra, 
divengono inclinate in avanti, le loro estremità infe- 
riori essendo ritardate dalla resistenza del conduttore 
alle quali sono collegate. 

Le ricerche dello Zenneck indicano che coll’ aumento 
della lunghezza d’onda dovrebbe venire diminuita la 
per ‘dita d’energ gia causata dalla non perfetta conducibi- 
lità della terra. Questa spiegazione sarebbe in accordo 
coi risultati delle mie esperienze. Tale, argomento è 
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pure stato studiato dai Professori Poincaré e Vreeland. 

Sembra dunque che la Radiotelegrafia, secondo i me- 
todi attualmente in uso, sia in grande misura assistita 
dalla conducibilità elettrica della superficie del globo 
e che la differenza in conducibilità che esiste fra il 
mare e la terra sia sufficiente a dare spiegazione del 
fatto osservato che attraverso il mare, a parità di altre 
circostanze, si richiede minor energia per la trasmis- 
sione dei segnali che attraverso la terra. 

Fortunatamente, nel nostro caso la natura ci aiuta 
nell’utilizzare le sue forze. Sulla terraferma, dove è 
facile di erigere e mantenere i pali e i fili del telegrafo 
ordinario. la Telegrafia senza fili ha incontrato delle 
difficoltà, ma sul mare, dove è essenziale per i piroscafi 
di comunicare fra di loro per la propria sicurezza, e 
dove l’uso dei pali e dei fili telegrafici è assolutamente 
impossibile, sembra che ci siano state date speciali 
facilitazioni per utilizzare immediatamente questo mez- 
zo, che in genera'e è l’unico mezzo possibile di comu- 
nicazione per le navi. 

Nello stesso modo, il grande nemico della sicurezza 
delle navi — la nebbia — anche essa coll’indebolire 
l'effetto della luce, sembra favorisca le comunicazioni 
radiotelegrafiche, le quali generalmente sono più ne- 
cessarie per le navi in tempo nebbioso che in tempo 
chiaro. 

Il futuro deciderà se la Radiotelegrafia debba sosti- 
tuire i cavi sottomarini; l’opinione che essa possa pre- 
sto essere uno dei principali mezzi di comunicazione a 
grande distanza è certo poco popolare in Inghilterra 
dove più di un miliardo di lire è già investito nei cavi. 

In ogni modo, non vi è alcun dubbio che questo nuovo 
metodo di comunicazione. che non conosce frontiere nè 
divisioni politiche, tende ad estendere i nostri mezzi 
di comunicazione fra punti distanti della terra ed a 
rendere possibile le comunicazioni alla grande mag- 
gioranza di persone, per le quali le attuali tariffe tele- 
grafiche sono proibitive. La Radiotelegrafia è già larga- 
mente usata per il servizio di stampa: quasi tutte le 
notizie europee per molti dei grandi quotidiani di Nuo- 
va York traversano l'Atlantico senza l’aiuto dei cavi 0 
di qualsiasi conduttore artificiale.A mezzo della Radio- 
lelegrafia a grande distanza sono stati ricevuti in meno 
di 10 minuti dei dispacci da Londra a Nuova York, 
malgrado che tali dispacci dovessero essere ripetuti su 
linee terrestri che allacciavano le stazioni costiere ri- 
Spettivamente con Londra e Nuova York. 

Se vi fossero delle stazioni radiotelegrafiche presso 
le suddette due grandi città, dovrebbe essere possibile 
di eguag'iare la rapidità dei cavi. senza sacrificare la 
precisione delle comunicazioni. Queste stazioni sono già 
in corso di costruzione. 


APPLICAZIONI PRATICHE DELLA RADIOTELEGRAFIA. 


Le prime applicazioni pratiche della radiotelegrafia 
furono fatte a hordo di navi da guerra. La Regia Marina 
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Italiana dimostrò sin dalla nascita dalla Radiotele- 
grafia una grande e competente iniziativa al riguardo. 

Le esperienze fatte a bordo della R. N. « San Mar- 
tino » alla Spezia nel 1897, alla distanza di 42 Km., e 
la campagna della R. N. « Carlo Alberto », compiuta 
sotto l’alta direzione del compianto Ammiraglio Carlo 
Mirabello e con l'assistenza del Tenente di Vascello Mar- 
chese Solari, hanno segnato due grandi date nella sto- 
ria della radiotelegrafia. 

Sulla « Carlo Alberto » fu dimostrato per la prima 
volta che era possibile di trasmettere e ricevere dei ra- 


Fig. 16. 


diotelegrammi a grande distanza attraverso le più alte 
montagne di Europa. 

La fisura 16 dimostra il viaggio compiuto attorno 
all'Europa dalla R. N. Carlo Alberto. Durante tutto il 
viaggio furono ricevuti regolarmente dei radiotelegram- 
mi con registrazione grafica o con telefono, come risulta 
dalla Relazione Ufficiale pubblicata alla fine della cam- 
pagna dal Ministero della Marina. 


Fig. 17. 


Le applicazioni della radiotelegrafia sulle navi da 
guerra aumentarono considerevolmente dopo la cam- 


pagna della « Carlo Alberto ». 
Le stazioni impiegate attualmente su tali navi sono di 


vario tipo e di varia portata. 
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Esistono stazioni per grandi corazzate della potenza 
di 30 kW. e della portata di circa 2000 Km. 

Sulle RR. NN. Italiane sono applicate stazioni da 15, 
10, 5 e 1 1/2 kW, della portata rispettiva di 1000. 
800, 600, 300 Km. Ma poichè sulle navi la limitazione 
delle lunghezze degli aerei obbliga all'impiego di onde 
corte che risentono, come dissi più sopra, dell'effetto 
della luce, la portata è di notte più che raddoppiata. 

Le figure 17 e 18 dimostrano una delle tante navi (la 
B. Brin) ed uno dei sottomarini (il sommergibile por- 


Fig. 18. 


toghese Espadarte che parte da Spezia) sui quali sono 
impiegate le stazioni a cui ho accennato. 


MARINA MERCANTILE . 


Alla prima applicazione della radiotelegrafia sulle 


navi da guerra seguirono quelle sulle navi mercantili. 

A tale riguardo, una grande organizzazione interna- 
zionale è stata stabilita dalle Compagnie da me tec- 
nicamente dirette, per modo che oggi circa 1500 piro- 
scafi sono muniti di apparecchi radiotelegrafici, che 


Fig. 19. 


funzionano osservando le norme stabilite da una Con- 
venzione Internazionale alla quale hanno aderito tutti 
i principali Stati del mondo. 
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Per mezzo di speciali grafici, le navi in viaggio pos- 
sono prevedere ogni giorno con quali navi possono cor- 
rispondere e così chiamare soccorso in caso di peri- 
colo. 

Parecchie migliaia di vite umane sono state sinora 
salvate per mezzo della radiotelegrafia. I salvataggi 
dei superstiti delle navi « Republic », « Titanic » e 
« Volturno » sono ben noti. 

La fig. 19 rappresenta il « Volturno », fotografato da 
una delle navi accorse al salvataggio dei suoi passeg- 
gieri e del suo equipaggio, dietro appello radiotele- 
grafico, mentre la nave incendiata era condannata a 


sparire per sempre in una terribile lotta di acqua e di 
fuoco. 


APPLICAZIONI TERRESTRI DELLA RADIOTELEGRAFIA. 


Per rendere possibile alle navi di corrispondere con 
la terra è stato aumentato rapidamente e grandemente 
il numero dele stazioni r. t. costiere. 

Esistono stazioni costiere di varia nortata da 100 Km, 
fino a 6000 Km. | 

La stazione costiera di Poldhu (fig. 13), della por- 
tata di 3000 Km. fu costruita in verità con l'intento di 
stabilire per mezzo di essa il collegamento con l’Ame- 
rica, ma essendo state in seguito costruite dalla mia 


Fig. 20. 


Compagnia delle stazioni più potenti, essa è stata adi- 
bita al servizio a grande distanza con le navi. Cosi 
avviene spesso che se da Roma si desidera di corri- 
spondere con delle navi che sono in mezzo all’ Atlantico, 
viene depositato il telegramma al mio Ufficio di Roma, 
che per mezzo di Poldhu fa pervenire il radiotelegram- 
ma a destinazione. 

La stazione di Poldhu è stata inoltre adibita alla 
trasmissione dei telegrammi di stampa, che giornalr 
mente vengon pubblicati a bordo delle principali navi 
in un giornale chiamato « Atlantic Daily News ». 
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Win | 
i La figura 20 rappresenta il primo bollettino di no- grande problema non solo tecnico, ma anche politico, 
a tizie di stampa pubblicato nel 1904 a bordo della nave di rendere più facili e più economiche le comunicazioni 
; DE «Lucania », sul quale compaiono i varii telegrammi ri- tra l'Europa e l'America. A tale scopo sono state im- 
i | cevuti contemporaneamente dall’Europa e dall’Ame- 


rica. 


SERVIZIO RADIOTELEGRAFICO A GRANDE DISTANZA. 


abaco 


SUNT, 
Ut | 


Dopo le prime esperienze a grande distanza com- 
piute fra la stazione di Poldhu (fig. 13) e quella simile 
da | di Glace Bay (Canadà) di cui riproduco due fotografie 
T (figure 21-22) prese in inverno, il R. Governo Italiano 


Fig 23. 


i piantate o sono in corso di costruzione le stazioni a 

Su grande portata indicate nella figura 23. o 
| Nell'ottobre del 1910 mi veniva comunicato dal Mi- DL. 

nistero delle Poste che il fabbricato di Coltano era ul- E 

timato e che si poteva procedere all’impianto del mac- | . 

chinario radiotelegrafico. Poco dopo scoppiava la 

guerra Italo-Turca. Si raddoppiò allora di energia per 

completare la stazione che passò alla Regia Marina pel 

servizio militare. Il 20 Novembre 1911 veniva collau- 

data la stazione di Coltano alla presenza di una Com- 

SELE missione della R. Marina che eseguì la trasmissione € 

la ricezione di radiotelegrammi ufficiali tra la stazione 

di Glace Bay (Canadà), Massaua e Coltano. 


decise di impiantare anche in Italia una stazione simile 
per corrispondere possibilmente colle Colonie Italiane 
e con le Americhe, nonchè con le navi in alto mare. 


Fig. ©. Fig. 24. 


Per quanto alla stazione di Coltano (fig. 24), non sia- 
no ancora impiegati gli ultimi perfezionamenti della 
. Governo nel servizio internazionale, il Ministero delle  radiotelegrafica specialmente adatti alle comunicazioni 
Poste doveva provvedere alla costruzione del fabbricato Commerciali, come per es. la trasmissione automatica 
€ della strada di accesso. Mentre il Ministero delle € il sistema duplex, che permette di ricevere e trasmet- 
Poste provvedeva a tale incombenza, ogni attività ve- tere allo stesso tempo, pure le segnalazioni di quella 


Va posta da parte mia e delle mie Compagnie per sta- Stazione sono percepite chiaramente entro un raggio 


lire nei vari Stati d’Europa e di America delle sta- di circa 5000 Km. Per l’impianto della stazione di Col- 
zoni atte a completare la rete radiotelegrafica inter- tano sono state sorpassate non lievi difficoltà opposte i 


nazionale e Sopratutto a facilitare la soluzione del dal terreno paludoso ove la stazione Sorge, terreno. as- 


= y 


Secondo le Convenzioni stabilite al riguardo, e modi- 
ficate in Seguito per accordare speciali facilitazioni al 
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sai adatto dal punto di vista tecnico radiotelegrafico, 
ma poco adatto all’impiantodelle 16 torri in ferro alte 
15 metri installatevi. 


SERVIZI PUBBLICI RADIOTELEGRAFICI A DISTANZA. 


Dopo l’apertura al servizio pubblico della linea Bari- 
Antivari, per iniziativa presa dal nostro Ministero delle 


Poste e dei Telegrafi inaugurata nel 1904 all’ Augusta. 
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stenza della Compagnia da me tecnicamente diretta, 
è stato stabilito in modo assai rapido un servizio pub- 
blico a grande e a piccola distanza fra Massaua, Mo- 
gadiscio e le principali località della Somalia Italiana. 

Le difficoltà sorpassate per l'esecuzione di tali im- 
pianti sono state assai rilevanti e lo sbarco di pesanti 
materiali sull’aperta costà del Benadir, diretto dal- 
l’allora Comandante Millo, richiese una sapiente ar- 


presenza di S. M. il Re Nicola di Montenegro e che fu 
la prima linea commerciale aperta al servizio interna- 
zionale, venne inaugurato il primo servizio pubblico 


MAP 


ITALY è ITALIAN COLONIES © 


nio 


Fig. 7. 


Fig. 2. ditezza di cui l'illustre Ministro della Marina è ben noto 
maestro. 


a grande distanza fra la stazione di Clifden (Irlanda’ La fig. 27 rappresenta la rete radiotelegrafica colo- 


(fig. 26) e quella di Glace Bay (Canadà) nel novembre 
del 1907. 

In tali stazioni sono applicati quasi tutti gli ul- 
timi perfezionamenti della radiotelegrafia, ed il servizio 
è disimpegnato col sistema duplex ed alla velocità di 60 | | 
parole al minuto. La figura 25 rappresenta l’aspetto 


niale italiana, la fig. 28 la fotografia della stazione di 
Mogadiscio. 

Nell’impresa libica e nella organizzazione delle nostre 
nuove Colonie, la Radiotelegrafia ha avuto ed ha un 
largo campo di applicazione. 

All’inizio della guerra fu stabilita in pochi giorn) dalla 
Regia Marina la corrispondenza radiotelegrafica fra Tri- 
poli e la Sicilia; ed ora Tripoli e Bengasi sono al- 
lacciate direttamente fra di loro e con Roma. 


TRI a RI ARRESE © DR, 


Fig. 26. 


esterno della stazione di Clifden e la figura 26, il gran- 
de condensatore ad aria. 

Mercè l'iniziativa del Ministero degli Esteri, l’alta 
competenza del personale della Regia Marina e l’assi- 


Farò ora sentire i segnali trasmessi a Roma dalla no- 
stra nuova Colonia Africana. 


(Esperienza - Si sentono distintamente nella sala 
i segnali, di un tono stridulo caratteristico, emessì 
dalla stazione di Tripoli e viene ricevuto il telegramma : 
Librato su ali genio italico, alla gran madre Roms 


— 68 — 
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La fig. 29 riproduce una fotografia presa a Tobruk. 


il saluto della figlia rinata, la cui lettura fatta dal | da 
in Cirenaica, mentre il compianto Ammiraglio Aubry 


Segretario Generale della A. E. I. è molto applaudita). | 

Fu per me un alto onore l’aver potuto coll’approva- assisteva alle mie esperienze. 
zione dei Ministri della Guerra e della Marina recarmi 
in Tripolitania e Cirenaica a bordo della R. N. « Pisa » 


Sf” A 
usa ca 
id 


Fig. 32.. 


Fig. 29. 


durante il principio delle ostilità Italo-Turche. e po- Nella nostra recente guerra coloniale sono state ap- 
termi mettere a disposizione del Governo per quanto plicate in grandissimo numero dal nostro esercito con 
grande competenza ed abilità le stazioni radiotelegra- 
fiche trasportabili. Di tali stazioni ne esistono di di- 
verso tipo; stazioni trasportabili da due cassoni e zaino 


Fig. 3). 


l'opera mia potesse riuscire utile. In quella occasione AA Fig. M. 

potei dimostrare la possibilità di ricevere radiotele- 

grammi trasmessi da Coltano impiegando in Libia an- della portata di circa 20 Km., stazioni su carretti come 
quella che è qui esposta, della portata di 200 Km.; 


Fig. 35. 
Fig. 31. 


| | i, un stazioni da cavalleria della portata di 100 Km. ; sta- 
zichè un'antenna sostenuta da alberi o da torri, v zioni su automobili (fig. 30) della portata di 300 


semplice conduttore disteso sulla sabbia. 
_ 69 — 


158 | L ELETTROTECNICA 


Km.; stazioni per fanteria (fig. 31) o da sbarco della 
portata fino a 100 Km.; stazioni da aeroplani (fig. 32) 
o dirigibili della portata di 150 Km. ; stazioni traspor- 
tabili a dorso di cammello della portata di 200 Km. 
(fig. 33, 34,.35). 


Desidero di offrire il modo di constatare come av- 
venga la trasmissione r. t. nelle stazioni trasportabili 


Sita 


BI VI 1HRI 


Fig. 36. 


sopra accennate. Il radiatore è composto di un filo 0 
più fili orizzontali sostenuti da piccoli alberi. L'energia 
elettrica è fornita da un gruppo elettro-generatore, la 
cui corrente viene trasformata in corrente alternata ad 
altissima frequenza, od oscillazioni elettriche, per mez- 
zo dello scaricatore a disco che è qui esposto. 

(Esperienza: lo scaricatore viene messo in funzione). 

Il suono della serie di scintille che viene prodotto 
è quello stesso ricevuto al telefono della stazione ri- 
cevente. 


cir tgigst.,. #6 ZZZ EE = i 


Bozzi PIETRO, Gerente responsabile 


STUCCHI, UERETTI € C. - MILANO. 
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Tra poco trasmetterà anche la stazione di Coltano, ed 
io potrò farne sentire i segnali, come già per le sta- 
zioni di Poldhu e Tripoli. 

(Esperienza - Dopo alcuni segnali, l'apparecchio ri- 
ceve da Coltano il telegramma seguente, vivamente ap- 
plaudito: La radio-ultrapotente italiana unisce il suo 
al plauso che, auspici gli augusti Sovrani, Italia tri- 
buta a Guglielmo Marconi). 


Al disopra di qualsiasi interesse sulle applicazioni 
della radiotelegrafia io credo che la più grande soddi- 
sfazione che compensa largamente il lavoro di tutti 
coloro che si dedicano alla soluzione di questo impor- 
tante problema e che sono come mé spesso di fronte 
ai pericoli del creare, è quella di constatare che la 
radiotelegrafia non è venuta mai meno tutte le volte 


che si è trattato di ricevere il grido di soccorso di vite 
umane in pericolo sul mare. 


Sire! Graziosa Regina! 
Signore e Signori! 


Nella storia del'a radiotelegrafia rimarrà indelebile 
il ricordo dell’alto impulso dato allo sviluppo di questo 
nuovo ramo della scienza dagli Augusti Sovrani d’Ita- 
lia, e nell’animo mio rimarrà infinita la riconoscenza 
per l’incoraggiamento accordatomi sempre da S. M. il 
Re e dal suo Governo. 

Io confido che con la sapiente cooperazione dei no- 
stri valenti ufficiali di mare e di terra € degli ingegneri 
civili, la Radiotelegrafia possa riuscire sempre più utile 
al Paese nostro. 
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Segnali orari radiotelegrafici 

Nell’incrociarsi di segnali radiotelegrafici che, in certi 
punti del globo, diviene ormai già così fitto da rendere 
assai difficile, nonostante i molti perfezionamenti introdotti, 
il corrispondere con una determinata stazione per i troppi 
disturbi causati dagli estranei, si fa di quando in quando, 
in certe ore della giornata, un improvviso silenzio; gli 
apparecchi trasmittenti ammutoliscono e se per caso 
qualcuno ancora segnala, non di rado da un’altra stazione 
gli vien lanciato l'invito perentorio di tacere. Passa qualche 
minuto di silenzio, gli operatori intenti alla ricezione fanno 
gli ultimi tentativi per preparare i loro apparecchi ad una 
già nota lunghezza d'onda ed ecco, talora fiochi per la 
gran lontananza, cominciare alcuni segnali ritmici e carat- 
teristici. Sono i segnali orari. Su le navi e negli osservatorii 
si sta in ascolto per ricevere l'ora esatta, per determinare 
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la correzione dei cronometri e dei pendoli, per raccogliere 
le notizie necessarie alla previsione del tempo. 

L’uso di segnali r. t. di interesse generale, diretti a 
tutti e destinati a comunicare l’ora esatta e le notizie me- 
tereologiche, si va estendendo a tutta la superficie del 
globo. I vantaggi scientifici e pratici che si possono trarre 
da questi segnali sono riassunti da G. VALLAURI, insieme 
con la descrizione dei più importanti fra essi, che son 
quelli emessi dalla torre Eiffel. Nello stesso articolo è fatto 
cenno delle più notevoli conclusioni della conferenza del- 
l'ora tenuta a Parigi nell'ottobre 1912 con lo scopo di 
coordinare in tal modo il servizio dei segnali orari nei 
vari paesi, da evitare probabili inconvenienti e conseguire 
invece i migliori possibili risultati nell’ interesse di tutti. 

Per quanto riguarda l’attività dell’ Italia in questo campo 
giova ricordare che, di nove stazioni prescelte dalla confe- 
renza per costituire la prima rete mondiale di centri di 
emissione di segnali orari, due sono italiane (Massaua e 
Mogadiscio, impiantate recentemente dalla R. Marina); che 
già da tempo il nostro Ministero della Marina provvede a 
diramare in tutto il Mediterraneo da una delle sue stazioni 
di grande potenza un bollettino meteorologico giornaliero, 
seguito spesso da un bollettino di notizie politiche e di 
interesse generale, specialmente per uso delle navi da 
guerra; che infine la spedizione italiana De Filippi - Alessio, 
che trovasi attualmente nell’ India settentrionale, esperimenta 
con successo il notevole aiuto che la stazione radiotele- 
grafica, di cui è dotata, reca allo svolgimento del suo 


programma scientifico. 


Impianti elettrici nell’ talia Centrale. 

Noi siamo ora abituati a guardare all'America del Nord 
come al paese dei grandi ardimenti e delle grandi inizia- 
tive in fatto di impianti di trasmissione dell’energia. Eppure 
nel 1893, essendo in discussione i primi impianti del 
Niagara, venne dall'America una Commissione speciale 
costituita dai Sigg. Colemann, Forbes e Tunettini per visi- 
tare l'impianto di Tivoli da poco entrato in funzione; ed 
in seguito a tale visita veniva deciso di abbandonare il 
sistema Thury per la corrente alternata. È quanto ha avuto 
occasione di ricordare U. DeL Buono nel discorso inau- 
gurale dell'ultima riunione annuale dell'A. E. I. nel quale 
ha tratteggiato lo sviluppo degli impianti elettrici nell’ Italia 
Centrale: breve periodo d'anni ma grande cammino. Nel 1892 
Tivoli: 2000 cavalli, 25 km., 5000 Volt; nel 1912 Pescara: 
25 000 cavalli, 185 km., 88 000 Volt. Dell’/mpianto del Pescara 
completiamo appunto in questo numero la descrizione par- 


ticolareggiata. 
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:: Segnali orari radiotelegrafici :: 


G. VALLAURI. 


Già parecchi anni or sono Si pensò ad utilizzare 
la radiotelegrafia per agevolare ai naviganti la determi- 
nazione del punto, cioè delle coordinate geografiche 
del luogo, dove trovasi la nave in un determinato istan- 
te. È ben noto, che fra le due coordinate, la latitudine 
è di determinazione più facile e sicura, perchè si de- 
duce dalla misura dell’altezza angolare di un astro 
su l’orizzonte nel momento della sua culminazione, 
quando cioè l'altezza è massima e l’astro passa per il 
meridiano del luogo. Per la longitudine invece, che Si 
deduce dalla misura dell'altezza angolare di un astro 
possibilmente lontano dal meridiano del luogo, è ne- 
cessaria al calcolo la conoscenza dell'ora di un meri- 
diano noto (generalmente il meridiano di Greenwich), 
nell'istante in cui si è fatta la osservazione astronomi- 
ca. Per questa ragione il navigante deve disporre di 
uno o meglio di più cronometri, da cui dedurre l'ora 
di Greenwich; ma poichè questi apparecchi hanno una 
loro marcia diurna rispetto al tempo medio solare, la 
correzione da applicare alle indicazioni del cronome- 
tro durante la navigazione è sempre calcolata per extra- 
polazione, in base a confronti precedenti e può essere 
affetta da errori. I metodi astronomici (misura delle 
distanze angolari della luna da altri astri), per determi 
nare in navigazione la correzione del cronometro, sono 
«complicati e non sempre precisi, onde apparisce evi- 
dente il grande vantaggio che il navigante può trarre 
da un servizio di segnali radiotelegrafici, che gli per- 
mettano di determinare ogni giorno con sicurezza la 
correzione del suo cronometro. 

I primi segnali orari furono emessi fin dal 1907 dalla 
stazione di Camperdown presso Halifax (Canadà), cui 
seguirono altre stazioni negli Stati Uniti; in Europa 
questo servizio fu iniziato nel 1910 dalla stazione fran- 
cese della Torre Eiffel e da quella germanica di Nord- 
deich. Il servizio, ideato dapprima come un aiuto al 
naviganti per la determinazione del punto, si dimo 
strò ben presto assai utile anche ad altri scopi, quali 
gli studi meteorologici, sismici, di magnetismo terre- 
stre ecc. ed anche a fini pratici, quali la comunicazio- 
ne dell'ora esatta ai privati, agli istituti scientifici, agli 
orologiai ecc. Per soddisfare a queste varie esigenze, i 
segnali divennero più complicati e numerosi ed appar- 
ve opportuno un accordo internazionale su questa ma- 
teria. Fu perciò convocata dal governo francese, per 
iniziativa del Bureau des Longitudes, una conferenza 
internazionale dell'ora, che si riunì a Parigi dal 45 nl 
23 ottobre 1912 cd emise una serie di voti e di decisioni 
da sottoporre ai governi interessati per la loro defini- 
tiva approvazione. 

La conferenza, affermata l'utilità di unificare il ser- 
vizio orario radiotelegrafico, ha proposto la costituzio- 
ne di una « Commissione internazionale dell’ora » 
avente come organo esecutivo un « Ufficio internazio- 
nale dell’ora » con sede a Parigi. Come ora universale 
è stata prescelta quella di Greenwich. 
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I segnali orari sono stati divisi in due categorie: or- 
dinari e scientifici; i primi debbono dare il tempo con 
l'approssimazione di circa 1/4 di secondo, che è suffi- 
ciente per i bisogni della navigazione, della meteoro- 
logia, della sismografia, dello studio del magnetismo 


‘terrestre, dei servizi pubblici di ferrovie e telegrafi 


ecc.; i secondi debbono invece raggiungere il più alto 
grado possibile di precisione (p. es. 1,100 di secondo) 
e servire alle determinazioni astronomiche e geodeti- 
che. I segnali ordinari saranno emessi con lunghezze 
d'onda di circa 2500 metri da vari centri di emissione, 
distribuiti sul globo con il criterio, che si possa in qua- 
lunque punto della terra ricevere non meno di due 
segnali orari, uno di giorno. l'altro di notte, ed in ge- 
nere, non più di quattro segnali. La lista provvisoria 


delle stazioni con le ore prestabilite per la segnalazio- 
ne è la seguente: 


Parioli gu: La fallen O mezzanotte 
San Fernando (Brasile) , . . . . 2" 
Arlington (Stati Uniti. . . . . . 3' 
Mogadiscio (Somalia Italiana) .. 4 
Manilla o o ce poede E es E 
Tomboucton. ice dee e DI 
Panpin age e a 10 
Norddeich. l. ,. .. ‘.. . .. 1? 
San Fernando, .. ... . . . . . 16! 
Arlington . bla E sold A 
Massaua 222 18° 
San Francisco LL... 20° 
Norddeieh. . e s n h eaaa a 2" 


Lo schema proposto per ogni segnale orario è il ms- 
desimo e si deve svolgere nei tre minuti che precedono 
lora prestabilita. Le linee dell'alfabeto Morse debbono 
avere la durata di un secondo, i punti quella di 1/4 di 
secondo e debbono succedersi nell'ordine seguente: 


nel minuto da 57™ a DS": 0 -50° una serie di x (—-- —) 
55-56" linea 57°-58 linea 59*-60* linea 
nel minuto da HS" a 59m: 8- 9" linea 10* punto 
18-19 » 20 » 
98 -29 » 30 » 
33 -39 » 40 » 
4S - 09) » 90 » 


55*-506* linea 57*-5S* linea 59*-C0* linea 
nel minuto da 59" a 60": 


6t- 7° linea 8*- 9* linea 10" punto 
‘ I6-17% » 15-19" » 20* >» 
YOP-978  » . e-t >» 30%» 
30-31" >» JD"-39° > 4). » 
465-417" >» 45-49 >» D0" >» 


55-56 linea 575-58* linea 59*-60* linea 


Per i segnali scientifici la conferenza non ha definito 
uno schema determinato, ma ha previsto che tatti 1 se- 
gnali orari siano controllati dai singoli osservatorii € 
che i risultati di queste verifiche siano trasmessi alla 
Commissione internazionale dell’ora. Quanto alla tec- 
nica radiotelegrafica la conferenza ha emesso il voto 
che siano unificati per accordo internazionale 1 metodi 
di misura, onde permettere una specificazione degli 
elementi caratteristici di ogni segnale e che si studino 
o si perfezionino i mezzi di registrazione automatica 


dei segnali orari. Infine, affermata l'importanza delle 


— eine rn - = 
i 
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informazioni meteorologiche e degli studi su la pro- 
pagazione delle onde hertziane, la conferenza ha preso 
atto della costituzione di un comitato provvisorio per 
questo scopo e della offerta del Prof. Goldschmidt di 
mettere a sua disposizione la stazione di grande po- 
tenza di Bruxelles ed i mezzi finanziari per l'esecuzione 
degli studi. | 

1 voti e le decisioni della conferenza non hanno an- 
cora ottenuto la sanzione di tutti i governi interessati, 
perciò l’unificazione dei segnali orari non è ancora rag- 
giunta. I segnali che in Italia ed all'incirca in tutto il 
Mediterraneo possono essere ricevuti senza bisogno di 
aerei eccessivamente estesi sono quelli della torre Kif- 
fel (lunghezza donda 2200 metri). Essi vengono emessi 
due volte nelle ventiquattro ore nei minuti che prece- 
dono le 11h e le Oh di tempo di Greenwich (cioè le 12h 
e le 1h del tempo dell Europa centrale) e differiscono 
alquanto dallo schema proposto dalla conferenza. Alle 
10h 40m viene ripetuta tre volte la chiamata, cui se- 
gue la frase: « Observatoire Paris Signaux horaires » 


e poi 

da 44" 0 a 4" 55 — — — — — — — = — a 45" 0* punto 
da 46" OU" a 46" 52" — . . _. ._.. .--. o à 47" 0* » 
da 48% (Of a 48 55" -..... prit ape LUIS » 


I tre segnali orari avvengono dunque a 45", 47" e 49" 
e sono tre punti della durata ciascuno di 1/4 di se- 
condo. La emissione di questi segnali è comandata au- 
tomaticamente (1) da un cronometro dell'osservatorio. 
Essi possono essere ricevuti con l’approssimazione di 
1,4 di secondo, che è del medesimo ordine della esat- 
tezza del tempo che si trasmette. Per scopi scientifici 
viene anche emessa ogni notte verso le 23h 30m una 
serie di segnali speciali, che consentono di ricevere il 
tempo con l’approssimazione di circa 1/100 di secondo. 
Vuesta serie è costituita da 180 singole scariche allo 
spinterometro della stazione r. t., le quali si succedono 
ad una distanza di 0*,98 di tempo sidereo e sono pro- 
vocate automaticamente da un apposito pendolo. Per 
avere un controllo nel contare queste scariche, la 
esima e la 120esima sono omesse. La ricezione dei 
segnali scientifici ed il confronto con il proprio crono- 
metro sono eseguiti nelle stazioni riceventi facendo agi- 
re simultaneamente sul telefono le oscillazioni raccolte 
dall’antenna ed un cronometro locale che batte i secon- 
li. L'orecchio può allora ben definire, con quali delle 
180 scariche ricevute, avvenga esattamente la coinci- 
denza del secondo battuto dal cronumetro, e poichè 
quelle scariche si succedono a distanza di 0",98 cioè so- 
no individuate a meno di 0*.01 anche la correzione de- 
terminata per il proprio cronometro ha codesta appros- 
Simazione. Appena finita la emissione delle 180 scari- 
che e mentre avviene la trasmissione del segnale 01- 
dinario notturno, l'osservatorio di Parigi calcola i va- 
lori del tempo, cui corrispondono la 1° e la 180° sca- 
rica. Questi due valori vengono segnalati alla mezza- 
notte circa, cioè subito dopo finito il segnale orario 
ordinario e constano di due segnali, ciascuno composto 


ns 

(1 Circa i dispositivi per il comando d ‘gli apparecchi T. t. Joue 
torre Eiffel da parte dell'osservatorio di Parigi vedi: G. Ferriè - 
‘Annuarie du Bureau des Longitudes 1912 ». 
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di tre gruppi di due cifre, che significano rispettiva- 
mente i minuti, i secondi e i centesimi di secondo. 

Il segnale orario diurno della Torre Eiffel è seguito 
dal bollettino meteorologico, che viene trasmesso alle 
{ih circa si tratta sempre di ore di Greenwich) e co- 
mincia con il gruppo BCM (Bureau Central Méteo- 
rologique). Seguono sei gruppi, che comunicano le no- 
tizie meteorologiche di 6 stazioni: Reykiavik (Islanda), 
Valentia (Irlanda), Ouessant (Francia), La Corona 
(Spagna), Horta (Azzorre), St. Pierre et Miquelon 
(America). Ogni gruppo è contrassegnato da una lette- 
ra, che è l'iniziale della stazione corrispondente, e con- 
sta di 5 o 6 cifre, di cui le prime due indicano le de- 
cine e unità di mm. della pressione atmosferica (tra- 
lasciando le 7 centinaia); la 3* e 4* cifra indicano la di- 
rezione del vento secondo la tabella: 


Q=NNE  10-ESE  18-:SSW  U- WNW 
Ui=NE 12-- SE 20=SW SSN W 

06-ENE  I4-SSE  2-WSW  30-NNW 
08 E 16 -S A=W 33=N |; 


la 5* cifra dà la forza del vento secondo la seguente 
tabella: 


U= calmo (0 -1"/ee) Ð= piuttosto forte ( 8 - 10 ™/sec.) 


1 = quasicalmo(l 2 » ) 6— forle (10 12 » ) 
2-=moltodebole(2 4 » ) 7= molto forte (12 14 » ) 
3— debole (4 6 » ) 5— violento (4-10 » ) 
t= moderato (6 8 » ) 9= uragano (più di 16 » ) 


la 6° cifra dà lo stato del mare (eccetto che per la pri- 
ma e per l'ultima stazione) secondo la tabella : 
= agitato 


= calmo A) 

i molto buono 6 = molto agitato 
ds buono I= tempestoso 

3 = leggermente mosso 8 = molto tempestoso 
4 = mosso g uragano 


Quando una indicazione manca, la cifra corrispon- 
dente è sostituita da una x. Ai 6 gruppi ora descritti 
segue una breve notizia sintetica su le condizioni me- 
teorologiche generali. Ecco un esempio di telegramma 
(Jahrb. 1913 vol. 7, pag. 68): 

« BMC. R. 48167 V 742013 O.753211 C. 680411 
« H . 73xx01 S. 62162 anticyclone Europe centrale beau 
« temps général dépression Ouest Irlande allant vers 
« Est». L'interpretazione dei gruppi sarebbe: Rey- 
kiavik: pressione 748, vento da sud molto forte; Va- 
lentia: pressione 774 vento da SW quasi calmo, mare 
leggermente mosso ecc. 

Oltre ai segnali descritti la stazione della Torre Eiffel 
emette ancora tre volte al giorno ‘vre 8, ore 10 e 55, 
ore 15) un telegramma riguardante le condizioni del 
tempo a Parigi. Il telegramma del mattino e quello del 
pomeriggio sono emessi con potenza ridotta. 

Per rendere ancor più precisa e sicura la ricezione 
dei segnali orari si vanno intanto perfezionando i si- 
stemi di registrazione automatica, che dovrebbero so- 
stituire la ricezione auricolare. Molti di questi apparec- 
chi ricorrono alla registrazione fotografica, come quel- 
lo presentato dall Abraham nell'osservatorio di Parigi 
ai delegati della conferenza dell'ora. Anche il Turpam 
(C. R. 1913 vol. 156, pagg. 454-615-768) registra i segnali 
con due diversi dispositivi, costituiti l'uno da un gal- 
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vanometro a filo vibrante con registrazione fotografi- 
ca, l’altro (di sensibilità notevolmente minore) da un 
galvanometro a rocchetto mobile, che funziona da re- 
lais. Molti altri inventori e quasi tutte le grandi società 
per servizi radiotelegrafici hanno studiato ed esperi- 
mentato apparecchi analoghi. 

I vantaggi, che dai segnali orari possono derivare, 
sono assai numerosi ed importanti, anche all'infuori 
dei bisogni della navigazione, ai quali si è accennato 
in principio e che sono stati la causa prima dell'isti- 
tuzione di questo servizio. I vari osservatorii potranno 
continuamente controllare i rispettivi tempi, correggc- 
re i cronometri, anche quando nebbie persistenti ren- 
dono impossibili per parecchi giorni le osservazioni 
astronomiche in un dato luogo, e collaborare alla de- 
terminazione dell’ora, con risparmio di lavoro e au- 
mento di esattezza nei risultati. Molti istituti meteo- 
rologici, sismologici ecc. avranno alleggerito il loro 
compito, perchè potranno fare a meno di una determi- 
nazione propria ed indipendente dell’ora, la previ- 
sione del tempo sarà molto agevolata dalla diffusione 
dei bollettini meteorologici, contenenti notizie raccolte 
da molti punti bene scelti su la superficie del globo. 
Le spedizioni scientifiche potranno determinare la loro 
posizione con molto maggiore esattezza e si eviteranno 
così gli errori e le discrepanze spesso riscontrate nelle 
carte redatte dagli esploratori. Con segnali molto pre- 
cisi è già stato possibile usare con successo la r. t. per 
verificare le differenze di longitudine fra due stazioni 
(notevoli, forse più di ogni altra, le determinazioni fra 
Parigi e Biserta) e di ciò può trarre partito la geodesia 
per seguire più accuratamente che per lo innanzi lo 
spostamento dell’asse della terra; nello stesso campo i 
segnali orari saranno di aiuto alle misure intese a de- 
finire, con sempre maggior precisione, la forma e le 
dimensioni del geoide terrestre. Infine con segnali ora- 
ri di grande esattezza, scambiati fra due stazioni di cui 
si conosca la distanza, sarà anche possibile una verifi- 
ca relativamente approssimata della velocità di propa- 
ganda delle onde hertziane. | 


L’ impianto idroelettrico 
del Pescara - (2. salto). 


(Continuazione - Vedi N. 5, 15 Marzo 1914) 


Alternatori. 


Gli alternatori trifasi sono capaci di assorbire cia- 
scuno in modo continuo 8200 HP. sviluppando 7200 
kVA. e cioè 5820 kW. per carico induttivo cos = 
0,80, alla tensione di 6000-6600 Volt con 42 periodi 
al 47-42 giri al 1°; Due possono in sopraccarico assor- 
bire fino a 10 000 cav. 

Gli Alternatori sono montati su un'unica piastra di 
fondazione per i supporti e per lo statore. La ruota 
polare è costituita di un mozzo a razze di acciaio sul 
quale fu montata una corona composta di lamieroni 
di ferro; i poli sono fissati a coda di rondine. L'av- 
volgimento del rotore è in piattina nuda, ed i poli 


VoL I - N. 6. 


sono doppi, l'albero è a flangia per l'accoppiamento ri- 
gido colla turbina. 

Lo statore è diviso in 4 parti, l’avvolgimento è con- 
tinuo formato da sbarre di rame isolato posto in ca- 
nali semi-aperti. 

Il peso di ogni alternatore è di 90 tonn. circa, di 
cui 35 per la sola ruota polare. 


Garanzie. 


1° Sopraelevazione massima: di temperatura 35° 
sull'ambiente, supposto questo a 30°, misurata in re- 


gime per un carico costante di 7200KVA. per cos p 
= 0,80. 


2° Sopraccarico 

a) del 7,5 % continuato ‘a cos p = 0,8) con un s0- 
vrariscaldamento inferiore a 40°; 

b) del 12% continuato (a cos y = 0.8) con un so- 
vrariscaldamento inferiore a 45° ; 

c) del 25 % per due ore (a cos y = 0,8) (circa 10 
mila HP.) con un sovrariscaldamento inferiore a 50°. 


3° Rendimenti: 
Un carico di 3000 kw: 95°/, (cos g= 1); 94 o/a (cos 9 = 0,8) 
» » » 1800 » 97% » ; 96° » 
» » » 7200 > 97% » 5 96% di 

Nelle perdite sono incluse quelle per eccitazione, àt- 
trito nei supporti e ventilazione. 

4° Variazione di tensione e corrente di corto cir- 
culito. 

La variazione di tensione fra il funzionamento a 
pieno carico ed a vuoto, e la corrente di corto circuito 
riferita a quella di pieno carico, nelle varie condizioni 
di marcia a tensione di 6000 e 6600 Volt e cos g varia- 
bile fra 41 e 0.8 furono, alla tensione di 6000 Volt. 

cosy = Í cos g = 0,8 
Var. di tensione. . . . . 10 %/ 25% 
Con. di c.c... ... 9,3 2,4 


L'alternatore inoltre può sopportare la corrente di 


corto circuito per 2' con la piena eccitazione di soprac- 
carico. 


5) Momento d'inerzia della parte ruotante, tale che 
GD? = 126 000 Kgm°. 


6) Garanzie d'isolamento — A macchina calda, 
dopo raggiunta la temperatura di regime. 
a) per mezz'ora la macchina fu provata a 12.000 
Volt fra fase e fase e fra fase e massa; 
b) per mezz'ora la macchina può sviluppare 
12000 Volt con un morsetto e massa ; 
c) l'avvolgimento dell’induttore può sopportare 


la tensione di 1000 Volt di corrente alternata fra av- 
volgimento e massa. 


7° Gli alternatori possono sopportare, sia meccani- 
camente che elettricamente, la velocità di fuga previ- 
sta di circa 750 giri, sia con eccitazione che Senza. 


I reostati in serie per il campo degli alternatori sono 
provvisti di dispositivo automatico di messa in corto 


circuito del campo stesso all’atto dell'apertura del cir- 
cuito d eccitazione. 
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Eccitatrici. 
Le dinamo eccitatrici a corrente continua sono ca- 
paci ciascuna di fornire ai morsetti 400 kW. alla ten- 


sione di 200 Volt ossia 1800 Amp. alla velocità di 600 
giri al 1”. Esse sono eccitate in derivazione e munite 


voi, CL + N. 6. è Vir 


La potenza delle eccitatrici fu fissata in 400 kW. 
sulla base che ogni eccitatrice da sola sia sufficiente 
per eccitare contemporaneamente 4 alternatori in so- | 
vraccarico ed uno a vuoto lasciando un margine per 1 
piccoli servizi. 


Prove di rendimento 
delle Turbine 


{ 

in 46 
va mì. 
» dm 


Apertura distributore „ mm. 


Rendimento 
Caduta | 
Perdita di carico 


1000 2000 3000 4000 


5000 6000 


Ni 


a KW. 


in lit. al" 


Portata 
` Potenza 


8000 9000 10000 Cav: 


7000 


Potenza sviluppata dalla Turbina 


di poli ausiliari: hanno un sol collettore e spazzole di 
carbone. 


Garanzie. 


1° Per le temperature valgono le stesse garanzie 
che per gli alternatori ; pel collettore è ammessa la 


ratterist vuoto 
£ |Corr. di \corto circuito (monofase) 
3 p » p » (t ifase) 
4,5,6 |Caratteristiche per cos Qj 0 
8,9 |Caratteristiche ger cos Qi: I 


200 300 400 mp. 


Corr. di Eccitazione 


temperatura massima di 45° C. per funzionamento a 
pieno carico. 


æ Rendimenti: 92,57% a pieno carico e 90,5% a 
mezzo carico. 


Le dinamo devono resistere, eccitate o no, alla ve- 
locità di fuga ‘1400 giri) delle turbine. 


Trasformatori. 


I nove trasformatori monofasi, ciascuno per una po- 
tenza continua di 3600 KW. hanno un rapporto di 
6000/46 200 (oppure 6600/50 500) volt (f = 42). 

Essi funzionano raggruppati a tre a tre e sono col- 
legati col primario a triangolo ed il secondario a stel- 
la formando tre gruppi trifasi. Il rapporto di trasfor- 
mazione dei gruppi risulta così di 6000/80 000 o 6600, 
88 000 Volt. 

I trasformatori sono del tipo a nucleo con bagno di 
olio, a circolazione artificiale dell'olio, il quale è raf- 
freddato mediante un serpentino speciale, posto in 
una vasca sottostante ai trasformatori. 

Sono stati previsti per ogni trasformatore un termo- 
metro a massima, nonchè un apparecchio di segnala- 


zione di interrotta circolazione dell'olio ambedue per 
segnalazione acustica ed ottica. 


Garanzie. 


1° Sopraelevazione di temperatura dei trasforma- 
tori su quella dell'acqua di raffreddamento, misurata 
a mezzo termometro alla superficie dell’olio nel punto 
più caldo: 45°. — Per temperatura dell acqua s'intende 
la temperatura dell’acqua di raffreddamento misurata 
all'ammissione (circa 20°). Tale sopraelevazione è equi- 


valente a 35° sull'ambiente ammesso come temperatura 
ambiente 30°. 


2 Sopraccarico 


a) in modo continuo, del 42% per cosp = 
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I con una sopraelevazione di temperatura di 55° sull’ac- 5° Prove d'isolamento : | me 

l qua di raffreddamento. Il trasformatore caldo, dopo de LH la vi H KES 

b)per due ore: sopraccarico del 25 / per cosy = 0,8 tura di regime, fu provato a 160000 Volt fra sn DE i 
| 60° sul- volgimenti primari e la massa, nonchè sottoposto a È 


con una sopraelevazione di temperatura di | | 
una prova di 12000 Volt fra gli avvolgimenti secon 


l 
l'acqua di raffreddamento. 
dari e la massa, per un minuto. a 
( Il peso di ogni trasformatore completo, con cassa, 
PAROI olio (circa 8 m.) è prossimo alle 25 tonn. 


Prove a vuoto 
Quadri. 

I quadri sono divisi in due sistemi: sistema a 6000 
Volt e sistema a 88 000 Volt. — I due sistemi sono po- 
sti in locali separati ; per il primo è adottato in mas- 
sima il tipo a celle, più per facilitare le riparazioni e 
verifiche durante il servizio che per ragioni di altra 
natura, mentre per il sistema a 88 000 non si sono pre- 
viste celle speciali ma i conduttori sono disposti libe- 
ramente nell’aria. 

Le manovre dei vari apparecchi sono concentrate sul 
palco di manovra, e gli istrumenti sono disposti Su 
due sistemi distinti di tavoli inclinati a leggio, uno 
per gli alternatori, le eccitatrici ed il totalizzatore, e 
l'altro per i trasformatori e le linee a 6000 Volt. 

Gli interruttori hanno il comando elettrico ed a ma- 
no, e sono provvisti di automatici a tempo. I comandi 
sono alimentati con la corrente delle eccitatrici a 200 
Volt, ma si ha però come riserva una dinamo speciale 
di 6 kW. 

Cura speciale del progettista è stata la massima sem- 
plicità dell'impianto, la massima chiarezza nelle di- 
sposizioni dei circuiti, e la centralizzazione delle ma- 
novre e dei comandi. 


3° Rendimenti per la tensione 6000/80 000 : 


Pieno carico cos y = 1 98,5% 
; » cdep=08 9617 Quadro a 6000 Volt. | 
Le condutture che escono dalle macchine (in piatti- 2] 


. Trasformatore N°6 na di rame nudo) fanno capo ad un anello, dal quale 
| EE partono le condutture che vanno ai gruppi dei tra- 
Prove in corto circuito r i 
sformatori, ed alle linee a 6000 Volt. 

E disposto un secondo sistema di sbarre (sbarre di 
prova) sulle quali possono inserirsi i generatori e i 
trasformatori per eseguire le prove di carico del mac- 
chinario, e le prove di tensione del macchinario e delle 
linee, senza arrecare disturbi al servizio servendosi 
per ottenere il carico, di una resistenza a liquido, ca- 
pace d’assorbire 10000 kW posta all’interno della 
centrale. 

La distanza fra i conduttori è stata tenuta di 20 :m. 
è d, {5 cm. fra conduttori e massa; gli isolatori tipo 


standard sono alti cm. 13. 
Gli istrumenti di misura sono a bassa tensione con | 


appositi trasformatori riduttori, inseriti sull'alta ten- 
sione. Ogni alternatore è provvisto dei seguenti appa- 
recchi : 

a) Apparecchi a 6600 Volt, montati dentro le celle : 
; i i di » di tensione, un interruttore 

te in c.c. Amp Riduttori di corrente e | one, | 

ich tripolare per comando elettrico a distanza a bagno d'o- 
lio per 900 Ampère, isolamento per 20 000 Volt, capace 
d'interrompere un carico massimo di 35000 kW., 6 
separatori per inserire l'alternatore sull’anello e sulle 


4° Caduta di tensione — da vuoto a pieno carico 
per tensione 6000/80 000 : 

Per COS p = ia pi sbarre di prova. | x 

Per cos y = 0, o pe à 
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b) apparecchi a bassa tensione montati Sopra un 
tavolo a leggio. 


circuito di eccitazione. 

Il ponte dell’anello comprende gli apparecchi tota- 
lizzatori e cioè: 3 ampermetri di precisione, 1 fasome- 
tro. 4 wattmetro registratore, 1 voltmetro registratore. 
1 frequenziometro doppio per 42 periodi per il paral- 
lelo degli alternatori, 1 voltmetro di precisione., 

I trasformatori Sono comandati a 8ruppi di tre, e 
per ciascun &ruppo sono installati: 

3 coltelli separatori a cerniera, 3 trasformatori di 
corrente (per gli ampermetri del gruppo. ed il rélaie 
da 1500 amp.), 1 interruttore tripolare in olio, isola- 
mento 20 000 Volt, carico di rottura 4000 kW., pre- 
visto per comando elettrico a distanza. Detto interrut- 
tore può rendersi solidale elettricamente con quello di 
linea. 

Ciascun trasformatore è poi munito di propri col- 
telli separatori. 


Quadro a 88 000 Volt. 


Le condutture sono in tubo di rame di 25 mm. di 
diametro e 2,2 mm. di spessore; la distanza fra condut- 
ture e terra è di 80 cm. Gli isolatori Speciali tipo stan- 
dard sono appunto alti 80 cm. Tale quadro com- 
prende : 

a) La parte a 88 000 Volt dei trasformatori, consi- 
stente per ogni gruppo di trasformatori in: 

6 coltelli Separatori a cerniera da 200 Amp. per i 
singoli trasformatori. 

3 Coltelli separatori a cerniera da 200 Amp. per il 
gruppo di tre trasformatori. 

b) I quadri per le due linee partenti, comprenden- 
ti ciascuno: 

6 Coltelli Separatori a cerniera per 200 Amp. 

3 Trasformatori di corrente per gli ampermetri del- 
le linee ed 1 rélais. 


tura 35 000 kW. con dispositivo per comando elettrico 
a distanza. Detto interruttore può rendersi solidale con 
quello posto sulla bassa tensione del gruppo dei tras- 
formatori. 

Siccome i trasformatori non hanno interruttore pro- 
brio dal lato degli 88 000 Volt, i soli istrumenti che si 
hanno Sul quadro sono quelli delle linee, e cioè per 
gni linea 3 ampermetri di precisione per corrente al- 
ternata da <00 ampère. 1 rélais tripolare a massima e 
a tempo per i] comando dell’interruttore di linea. 


Quadro delle eccitatrici. 


N quadro per due dinamo eccitatrici comprende per 
Clascuna di esse : 


ampermetro di Precisione a profilo, per 200 amp. 
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1 voltmetro di precisione a profilo per 250 Volt. 
1 Interruttore bipolare per 2000 amp., a soffio ma- 
gnetico, con manovra dal quadro. 


1 organo di comando per il reostato in derivazione 
delle eccitatrici. 


Scaricatori e protezioni. 


tro collocato nel salone a 88 000 Volt. Sulle sbarre col- 
lettrici a 88 000 Volt sono inseriti gli scaricatori a getto 
d'acqua. 

Ogni linea comprende : 

6 bobine di selfinduzione in aria per 200 amp. 

6 scaricatori a corna completi, con intelaiatura per 
Scariche violentissime vollocati nelle torrette) inseriti 
due a due in serie. 

3 resistenze liquide ad acqua corrente per detti, 
montate su isolatori. 

3x8 scaricatori a corna (collocati nel salone a 88 000 
Volt) collegati in Serie-parallelo con resistenze liquide, 
per proteggere l'impianto contro le Sopraelevazioni di 
tensione di piccola entità. 

Gli scaricatori a getto di acqua, posti alle due estre- 
mità delle sbarre collettrici, sono a doppio getto d'ac- 
qua discendente montati in celle di cemento e collocati 
nel salone a 88 000 Volt; essi sono provvisti di 3 col- 
telli separatori e 3 amperometri montati su isolatori 
per regolarli. 


* X 


La direzione dei lavori e la redazione dei progetti di 
esecuzione dell'impianto descritto (opere idrauliche ed 
impianto idroelettrico) fu affidata all'ing. U. Del Buv- 
no, direttore tecnico della Società Italiana di Elettro- 
chimica. 

Il macchinario e le parti metalliche furono costruiti 
e forniti dalle Ditte : 

Tubazioni, paratoie, travature, Capriate, ecc. Ditta 
Off. meccaniche Togni di Brescia. | 

Turbine ed accesSori, Ditta A. Riva, Milano. 

Alternatori, trasformatori e quadri, Ditta Tecnoma- 
sio It. Brown Boveri, Milano. 

L'impianto entrò in funzione il 15 ottobre 1912 ed 


ha finora funzionato Soddisfacentemente in tutte le sue 


parti. 


PUBBLICAZIONI DELL À, E | | 


Le Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli 
impianti Elettrici, completate con un indice 
per materia legate in tela-oro, edizione tascabile 1. i si 
eventuali spese stali in più . E h . » 02 
ali Atti del Oone rosko Internasionale delle 
Applicazioni elettriche di Torino 1911. 
— 3 vol., 8000 . circa. — ln essi come è noto 
sono esaminate moltissime delle principali questioni 
ttuali dell'elettrotecnica ARS LE E 
La "Descrizione di una macchinetta elettro- 
magnetica di 4. Pacinotti, "in 5 lingue: italiana. 
francese, inglese, latina, tedesca, (edizione di lusso) 


Pei non soo. 1) 0 ORA 
EE © Sl 
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SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI. 


M. W. Dunn. — Impianto elettrico per Vestrazione del 


carbon fossile da una miniera. (The Electrician, 1913, 
Vol. 72, pag. 107). 


L'A. dichiara, che dall'esame dei singoli casi non si 
debbono trarre conclusioni generali per un confronto fra 
l'estrazione a vapore e quella elettrica: riconosce tutta- 
via che la diminuzione di prezzo dell'energia elettrica, 
verificatasi negli ultimi anni, va alterando la bilancia in 
suo favore, Dovendosi equipaggiare la miniera di South 
Kenmuir, si trovarono difficoltà per un impianto di estra- 
zione a vapore a causa della ristrettezza dello spazio. Ad 
ogni modo si fecero due preventivi distinti di estrazione 
in base a un prodotto di 110 000 tonnellate per anno, e, 
con la scorta delle offerte pervenute, si potè calcolare un 
costo complessivo (tutto compreso) di 2,96 pence per ton- 
nellata per la estrazione a vapore, contro 1,94 per quella 
elettrica. Questa fu dunque prescelta, ed eseguito l'im- 
pianto, con macchinario della Crompton e Co., si ebbe 
una potenzialità di 180 000 tonnellate per anno sollevate 
da una profondità di 140 m. al prezzo di 1,21 per tonnel- 
lata. Il sollevamento si compie in 24 secondi e l'impianto 
può sollevare 720 tonnellate in 8 ore di lavoro non inter- 
rotto. L'A. descrive i molteplici dispositivi di sicurezza 
adottati ed afferma che la manovra per comandare lestra- 
zione elettrica è semplicissima e può essere affidata al 
personale senza bisogno di lunga e speciale preparazione. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


F. Piola ed L. Tieri. — Contributo allo studio della ma- 
gmetostrizione, — (Nuovo Cimento, 1913, Vol. 5 va- 
gina 202). 


Ricordato che fino dal 1842 Joule osservò il primo fe- 
nomeno di magnetostrizione, rilevando che una sbarra di 
ferro si allunga allorchè viene magnetizzata, gli A. rias- 
sumono le varie teorie proposte dal Maxwell, dall'Helm- 
holtz e dal Kirchhoff per spiegare la magnetostrizione. La 
verifica sperimentale di queste teorie è resa difficile dal 
fatto, che non si possono misurare direttamente gli sforzi 
meccanici interni prodotti dalla magnetizzazione e hiso- 
gna invece ricorrere alla misura di altri fenomeni che 
vengono poi presi come indice di quegli sforzi. Inoltre. 
poichè la magnetizzazione presenta isteresi rispetto al 
campo che la induce e la deformazione meccanica nre- 
senta anch'essa isteresi rispetto allo sforzo che la proa- 
voca, la legge di dipendenza fra magnetizzazione e defor- 
mazione non è univoca e l'ordine con cui vengono suc- 
cessivamente applicati i campi e gli sforzi ha influenza 
decisiva sui risultati. 

Per eliminare le difficoltà ora esposte gli A. hanno ela- 
horato un metodo dinamico ner lo studio di questi feno- 
meni. in cui il camno è fatto variare ciclicamente con 
legge ben definita, in modo che si stabilisca un determi- 
nato regime nella magnetizzazione ciclica e contempora- 
neamente è fatta agire sul saggio una forza meccanica. 
variabile ciclicamente anch'essa con frequenza doppia di 
quella del campo. Se ora è possibile regolare la legge di 
variazione della forza meccanica in modo, che la defor- 
mazione del saggio rimanga nulla in ogni istante, ri- 
sulterà ben definito il fenomeno di magnetostrizione, me- 
diante la legge di dipendenza tra forza e campo. E quan- 
do anche la esatta compensazione non riuscisse possihil”, 
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il metodo conserverebbe, un certo pregio, come metodo 
differenziale di ricerca. 

Gli A. hanno prescelto per le loro esperienze il nichel. 
come quello, fra i metalli ferromagnetici, che presenta i 
più semplici fenomeni di magnetostrizione. Infatti esso si 
accorcia sempre al crescere del campo, laddove il ferro 
prima si allunga e poi (al di là del così detto punto del 
Villari) si accorcia, e in modo opposto si comporta il 
cobalto. È noto tuttavia, che con opportuna preparazione, 
anche questi metalli possono dar luogo soltanto ad aw- 
corciamento, come il nickel. 

Il saggio, costituito da un filo lungo cm. 81 e di dia- 
metro mm. 0,7, è tenuto sospeso verticalmente entro un 
solenoide percorso da corrente alternativa della rete cit- 
tadina. La forza esterna di trazione, che dovrebbe elimi- 
nare l’accorciamento del saggio, è applicata mediante un 
dispositivo elettrodinamico; ossia all'estremo inferiore del 
saggio è sospeso un rocchetto ad asse verticale, sotto il 
quale si trova un rocchetto fisso collegato in serie col 
primo, in modo che il passaggio di una corrente deter- 
mini un'attrazione, e il circuito così costituito è alimen- 
tato in parallelo dalla stessa linea, che dà corrente al 
solenoide magnetizzante. Entro ambedue i circuiti paral- 
leli sono inserite resistenze ed induttanze di regolazione 
ed il confronto fra il modo di variare delle due correnti 
derivate è fatto mediante il tubo di Braun. Le variazioni 
di lunghezza del saggio sono osservate per riflessione me- 
diante uno specchietto fissato ad una leva, che viene a 
sua volta comandata dall'estremo inferiore del filo di ni- 
chel. Sullo specchietto si manda un piccolo fascio lumi- 
noso, le cui escursioni, quando il saggio subisce varia- 
zioni periodiche di lunghezza, si osservano mediante uno 
specchio girante o si registrano fotograficamente. 

L'applicazione del campo alternativo al filo di nickel 
tende a produrre un accorciamento medio ed una varia- 
zione ciclica di lunghezza con frequenza 2 n; l’applica- 
zione della trazione dovuta al dispositivo elettrodinamico 
tende a produrre un allungamento medio ed una varia- 
zione ciclica di lunghezza anch'essa con frequenza 2n. 
Orbene, regolando opportunamente le costanti dei due 
circuiti, è riuscito agli A. di rendere sensibilmente nulla 
la variazione periodica risultante della lunghezza del 
saggio, senza tuttavia poter raggiungere simultanea- 
mente la compensazione delle due deformazioni medie. In 
queste condizioni è presso che nulla anche l’area del 
cielo descritto dal fascio luminoso del tubo di Braun. 
ossia. la fase delle due correnti è all'incirca coincidente. 
Anche la forma delle due curve di corrente non si di- 
scosta sensibilmente dalla sinusoide. Dai risultati ora 
esposti e dal fatto ben noto, che l’azione elettrodinamica 
fra due circuiti percorsi dalla stessa corrente è propor- 
zionale al quadrato della sua intensità, gli A. deducono 
che «la tensione longitudinale nel nichel è proporzionale 
al quadrato del campo magnetico, nel quale questo corp. 
è posto». Questo risultato, discorde dalla teoria del Max- 
well, conferma invece, nei limiti dell'approssimazione spe- 
rimentale, la teoria proposta dal Kirchhoff. 


IMPIANTI. 


Ampliamento della stazione termoelettrica della Fisk Street 


a Chicago. — (The Electrician, 31 ottobre 1913, N. 4. 
vol. 72, pag. 134). 


Questo ampliamento recentissimo presenta grande inte- 
resse sia per la potenza, sia per il tipo delle nuove unità 
installate. La stazione già possedeva 10 turbo-alternatori 
Curtis-General Electric da 12000 kW. ciascuno, ad ass 


Jg 
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verticale. I due nuovi alternatori sono invece ad asse oriz- 
zontale ed è prevista l'installazione di altri due dello stes- 
so tipo. Il servizio del carbone e delle ceneri per i locali 
di caldaie è completamente automatico, con elevatori a 
noria, trasportatori a cinghia, tramogge, linee di vagon- 
cini negli scantinati ecc. Le nuove caldaie sono del tipo 
marino Babcock e Wilcox e di potenza eccezionale (1130 
m.” di superficie di riscaldamento ; 26 m.? di superficie 
di griglia; produzione oraria di 36000 kg. di vapore); 
gli economizzatori sono sistemati al di Sopra delle cal- 
daie. 

Delle due nuove turbine a vapore, una è della ditta Par- 
sons, ha la potenza di 25 000 kW. ed è stata importata 
dall'Inghilterra; essa è divisa in due corpi: luno ad alta 
pressione ed a semplice flusso di vapore, l’altro a bassa 
pressione ed a doppio flusso; la velocità normale è di 750 
giri al minuto e le dimensioni orizzontali massime, com- 
preso l’alternatore con la sua eccitatrice, sono di 23 x 55 
metri. Il generatore è trifase a 4500 V., 95 periodi con 
ventilazione forzata. Il regolatore di ammissione del va- 
pore è del noto tipo ad azione intermittente e dà 320 am- 
missioni al minuto. L’eccitatrice genera una tensione di 
290 V. Essendo di 9000 V la tensione alle sbarre, sono 
interposti fra esse ed il generatore tre trasformatori con 
una reattanza del 4 %, 

Il condensatore è Sospeso sotto la parte a bassa pressio- 
ne della turbina, ma il suo Peso viene in parte Scaricato 
SU appoggi a molla sistemati su le fondazioni. Il potere 
condensante normale 
l'ora ed è suscettibile di un Sopraccarico del 50 %; la su- 


di acqua sotto pressione. Le garanzie assunte dalla ditta 
Parsons consumo di vapore suno le se- 
guenti: 


a 10 000 kW. 9,7 kg. per kWh. 


15 000 » è PW ca. 5,3 » 
20 000 » < rer e Di » 
25 000 » 5,3 » 


fornito dalla General Electric Co; è ad asse orizzontale, 
compie 1200 giri al minuto, generando 12 000 V a 60 pe- 
Modi. La turbina è una Curtis a Semplice flusso, di cui la 
brima ruota ha due serie di palette, mentre le altre ne 

anno una sola. L'intero impianto di condensazione è 
fornito dalla Worthington; la superficie di raffreddamen- 
lo è di 3250 m.*; la pompa d'aria è del tipo alternativo. 
Li minor consumo specifico è previsto per un carico di 
15000 kW. 

E interessante notare, che per un'altra stazione di Chi- 
“480, quella di North-West, & stato ordinato alla Gene- 
tale da 30 00 i turbo-alternatore ad asse StIZZONE 
1908 0 kW 1500 8iri al minuto, 9000 V 25 periodi. 
Sa gi Unità sono richieste dall'enorme incre- 
Da i consumo dell'energia elettrica. Si noti che 
to fu n P oduzione complessiva per tutto il Regno Uni- 
veth pare” F 1127 milioni di kWh la sola Common 

“dison di Chicago fornì 79 milioni kWh. 
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ILLUMIN AZIONE. 


G. CLAUDE, — Le lampade a Neon. — (Journ. of Inst. cÍ 
Electrical Eng., octobre 1913, vol. vi, pag. (14,. 


L'a. comincia dal ricordare che il Neon è contenuto nel- 
l'aria neha proporzione di 1,9 per 100 uW e che egli riesce 
commercialmente ad ISOiurlo uagli altri bas Inediante la 
diStilazione Irazionata dell alia liquida. Dopo 1 tentativi 
del Mc. l'arlane Moore per introdurre nella pratica 1 tubi 
luminescenti ad azoto (Che sono dei veri tubi di Geissler), 
tentativi non del tutto riusciti, dato che non si è potuto 
abbassare 11 consumo Specitico dei tubi al disotto di circa 
Li watt per Candela, l'A. pensato di sostituire lazoto col 
neou, il quale ha Una piccola rigidità dielettrica ed uno 
Spettro d'emissione relativamente ricco di righe utilizza- 
Di agli scopi aell illuminazione. 

La piccola rigidità dielettrica del neon Spiega il così det- 
to « lenomeno Collie »: un tubo contenente una piccola 
quantità di Inercurio in un atmosfera rarefatta di neon 
appare luminoso con la semplice agitazione, La lumino- 
itè elettriche attraverso il neon, tra 
le varie parti del mercurio, elettrizzatesi in seguito all'at- 
trito col vetry e fra di loro; nelle condizioni, difatti, nelle 
quali per produrre simili Scariche in seno all'aria occor- 
rerebbero differenze di potenziale di 1000 volt, bastano 13 
volt per produrre le scariche nel neon. 

l primi tentativi di costruzione di tubi luminescenti a 
neon hanno urtato contro una grave difficoltà. Basta la 
presenza di traccie affatto piccole di altri gas (idrogenu 
ad es., oppure azoto) per togliere al neon pressochè tutte 
le sue buone qualità; e non e Sufficiente nemmeno che il 
neon introdotto nel tubo sia purissimo, chè le traccie di 


po numerosi tentativi, a Superare questa difficoltà valen- 
dosi dell'enorine potere assorbente e selettivo che ha il 
carbone a bassissima temperatura (quella dell'aria liqui- 
day; chè l'esperienza dimostra che il carbone in quelle con- 
dizioni assorbe i gas tanto più facilmente quanto più so- 
no facilmente liquefacibili, 


nuto in comunicazione con un recipiente contenente del 
carbone raffreddato, man mano che i gas estranei SÌ svi- 
luppano essi verranno energicamente assorbiti a preferen- 
za del neon. 

I primi tubi costruiti hanno avuto però vita assai breve, 
giacchè l'A. ha constato che, come nei tubi Mc. Farlane 
Moore, la quantità di neon libera nel loro interno va ra- 
pidamente diminuendo. 


ad un fenomeno di volatilizzazione degli elettrodi stessi a 
causa, probabilmente, della elevatissima temperatura che 
essi assumono durante il funzionamento. L'A. è riuscito 
ad eliminare anche questo inconveniente aumentando la 


? 


elettrodi tubulari, della 
ampere. La durata dei 
tubi è naturalmente maggiore quanto maggiore è la loro 
lunghezza, cioè la quantità di neon che essi contengono 
a parità di superficie di elettrodo. Non si può tuttavia 
aumentare oltre misura questa lunghezza, per evitare che 
diventi troppo elevata la differenza di potenziale che oc- 
corre applicare agli elettrodi, che è già di circa 800 volt 
per tubi lunghi 6 metri. 
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L'intensità luminosa dei tubi a neon, quali oggi ven- 
gono costruiti, è di circa 200 candele per metro di lunghez. 
za; il loro consumo specifico è di circa 0,5 watt per can- 
dela (1). 

Il punto debole del nuovo tipo di sorgente luminosa è 
il colore fortemente rossastro della luce, dovuto alla debc- 
lissima emissione del neon nel bleu e nel violetto. I tenta- 
tivi di migliorare il colore lasciando nel tubo del mercurio 
non hanno dato i risultati che se ne speravano: chè il co- 
lore migliora bensì, ma cresce il consumo specifico del tu- 
bo. Si preferisce spesso alternare dei tubi a neon con tubi 
Cooper-Hewitt: la luce verde-azzurrastra di questi ultimi 
corregge alquanto il tono rosso della luce del neon. 

L'A. conclude che le nuove lampade a neon sono assai 
consigliabili sino da ora per l'illuminazione sfarzosa di 
esposizioni, di mostre, dell'esterno di edifici e così via ; 


in tutti i casi, cioè, nei quali l'illuminazione deve contri- 
buire, più o meno, alla réclame. 


MOTORI ELETTRICI. 


I. S. NiCHOLSON. — Sulla teoria del motore polifase ad in- 


duzione. — (Journ. of Inst. of Electrical Engineers, ot- 
tobre 1913, vol. 51, pag. 778). 


L'A. ebbe già occasione di descrivere un metodo grafi- 
co (2) per lo studio delle proprietà e, in particolare, del 
rendimento del motore polifase ad induzione. 

In questa seconda nota, dopo aver richiamato le consi- 
derazioni precedenti, l'A. applica il metodo ad un motore 
trifase da 8 cavalli da lui sperimentato; e mostra, infine, 
come si possa calcolare l'andamento (in funzione del ca- 
rico) del fattore di potenza e del rendimento, in base ai 


soli risultati delle prove a vuoto e delle prove di corto 
circuito. 


MOTORI PRIMI. 


H. T. HFrRR. — Recenti progressi nelle turbine a vapore. — 
(The Electrician, 1913, vol. 72, pag. 91 e 168). 


È ben nota la distinzione fra turbine ad azione e tur 
bine a reazione: nelle prime l'espansione del vapore a. 
viene entro ugelli fissi e la sua energia cinetica viene poi 
assorbita dalle palette mobili del rotore, senza che in esse 
si verifichi un salto di pressione; nelle seconde l’espan- 
sione si compie parzialmente nelle palette stesse e l’ener- 
gia sviluppata dal vapore durante questa espansione i 
manifesta mediante la reazione che esso esercita sulle 
palette nell’abbandonarle. In realtà in tutti i fipi di tur- 
bine si verificano, sebbene in varia misura, ambedue i 
fenomeni. Fin verso il 1903 i vari sistemi si potevano rac- 
cogliere in quattro gruppi distinti: turbine ad azione sem- 
plici (de Laval e derivate), turbine ad azione a più salti 
di pressione (Rateau, Zoelly), turbine ad azione a più 
salti di velocità (Curtis, Riedler-Stumpf), turbine a rea- 
zione (Parsons e loro modificazioni). La teoria ed il calcolo 
delle turbine hanno per base il diagramma entropia-tem- 


(1) A proposito delle cifre relative alla intensità luminosa cd a] 
consumo specifico di queste lampade a Neon, e, in genere, dell : 
luci colorate, non sarà inutile notare ch’esse hanno scarso va- 
lore oggettivo; giacchè l'apprezzamento dell'eguaglianza fra illu- 
minazioni di tono completamente diverso (quello biancastro, ad cs, 
della luce del giorno o delle lampade campioni, e quello fortemente 
rosso delle lampade a neon, 0 quello fortemente verde delle lampade 
Cooper-Hewitt) è assai variabile con la persona dell'osservatore. 


(N. d: It) 
(2) Inst. o` Electr. Eng. 1912 - vol. 49, pag. 297. 
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peratura e la legge di dipendenza fra pressione e velocità 
nel caso di espansione adiabatica. Perciò lo sviluppo delle 
turbine ha promosso uno studio più accurato della termo- 
dinamica ed in seguito a deduzioni teoriche ed a ricerche 
sperimentali, le proprietà fisiche del vapore saturo e del 
vapore surriscaldato sono oggi note con precisione suffi- 
ciente ai bisogni della tecnica. 

Nella tarbina de Laval tutto il salto di pressione si uti- 
lizza in un solo ugello e lo studio razionale del profilo 
di quest'ultimo è uno dei principali meriti dell'inventore. 
La velocità con cui il vapore esce dall'ugello è enorme 
(dell'ordine di 1000 m./sec.) e la velocità delle palette, 
che per un buon rendimento deve avvicinarsi nelle turbine 
ad azione al limite teorico di una metà della velocità de! 
Vapore è anch'essa molto elevata. Si richiede perciò l uso 
di materiali di ottima qualità e di ingranaggi di riduzione 
del numero dei giri. Ad es. una turbina da 300 HP. ha 
un disco che compie 10000 giri al minuto, con un dia- 
metro, al centro delle palette, di 76 cm. e perciò una ve. 
locità lineare delle palette di circa 400 m./sec. 

Nelle de Laval, se cambia il salto di pressione con cui 
vengono usate, occorre solo cambiare gli ugelli. La diff- 
coltà di bilanciare in modo soddisfacente un disco de La- 
val è praticamente insormontabile ed invero bastano 25 
gr. alla periferia di un disco da 300 HP. a produrre una 
forza centrifuga superiore ad una tonnellata. Perciò i di- 
schi si montano su assi flessibili, per utilizzare la ten- 
denza del sistema (entro certi limiti di velocità) a equili- 
brarsi automaticamente intorno all'asse di rotazione, La 
potenza di una de Laval è limitata dall'area di sbocco 
degli ugelli e percio dalla periferia del disco e dalal- 
tezza delle palette, che a lor volta sono limitate da ra- 
gioni di resistenza meccanica. Nel complesso lo sviluppo 
di queste turbine e legato: 1) al calcolo razionale degli 
ugelli; 2) alla costruzione meccanica di dischi ad alta ve 
locità; 3) alla fissazione delle palette in modo da resistere 
a grandi forze centrifughe ; 4) alla costruzione di ingra- 
naggi riduttori elicoidali doppi. I vantaggi delle turbine 
de Laval sono la semplicità e l'assenza di apparecchi di 
tenuta contro le fughe di vapore; gl'inconvenienti consi: 
stono principalmente nella necessità di raggiungere ve 
locità grandissime e quindi di usare materiali molto finì, 
nella piccola potenza, nell'uso indispensabile di ingra- 
naggi di riduzione e nel mediocre rendimento. 

Nella turuina Raleau si è avuta di mira la riduziune 
del numero dei giri dell'asse, frazionando il salto di pres 
sione fra diverse serie di ugelli, che agiscono su altrettante 
corone di palette portate da dischi. Gli ugelli sono fissati 
a diaframmi, che abbracciano l'asse fra un disco e l'altro 
con un giuoco minimo, affinchè non sfugga troppo vapore 
da una cella all'altra senza passare per gli ugelli. I 
vantaggi di questa turbina multicellulare sono: 1) ridu- 
zione della velocità lineare delle palette in modo da con- 
sentire l'uso di materiale corrente ; 3) aumento delle di- 
mensioni dei dischi e possibilità di costruire unità di po 
tenza considerevole. Gl'inconvenienti sono: 1} necessità 
di assicurare la tenuta fra i diaframmi fissi e l’asse; 2) 
difficoltà di costruire l’asse in modo che vi possa essere 
infilata e fissata esattamente l’intera serie dei dischi; ©) 
necessità di organi di comando per variare il numero degli 
ugelli aperti al variare del carico e conseguente compli- 
cazione della turbina, che risulta sensibilmente costosa. 

Nella turbina Curtis il numero dei salti di pressione ° 
molto ridotto rispetto alla turbina Rateau, ma le più ele- 
vate velocità del vapore uscente dagli ugelli non impon- 
gono una eccessiva velocità delle palette, perchè l’energlà 
cinetica di ciascun getto non è assorbita da una sola co: 
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rona di palette, ma da due, tre, o quattro, su le quali i) 
getto viene rimandato successivamente mediante interpo- 
ste corone di palette fisse. Gli angoli di entrata e di uscita 
di queste debbono essere studiati con cura per evitare ec- 
cessive perdite di energia cinetica. I vantaggi delle tur- 
bine Curtis sono: 1) semplicità di costruzione delle turbine 
di media e piccola potenza, per le quali il rendimento 
non ha importanza preponderante; 2) le variazioni di 
temperatura e di pressione lungo la turbina impongono 
condizioni meno severe alla carcassa, che non nel caso 
delle Rateau; 3) la riduzione del numero dei salti di pre:- 
sione ad una cifra molto piccola rende la turbina corta 
e meno costosa e permette una più facile costruzione del- 
l'asse. Gl'inconvenienti sono: 1) incapacità di raggiungere 
rendimenti molto elevati con le grandi unità; 2) costru- 
zione cellulare e necessità di tenuta stagna fra i dia- 
frammi e l'asse; 5) difficoltà di costruzione dei dischi 
che debbono portare parecchie corone di palette ; 4) com- 
plicazione degli organi di chiusura di una parte degli 
ugelli quando il rendimento deve essere discreto anche a 
carico ridotto, 

Le turbine Parsons differiscono da tutti i tipi prece- 
denti, perchè in esse si utilizza prevalentemente il prin- 
cipio della reazione, La turbina non è più multicellulare, 
ina ha invece un rotore cilindrico composto di parti di di- 
verso diametro, il quale porta numerose corone di pa- 
lette, che ruotano nello spazio compreso fra corrispondenti 
corone di palette fisse, portate dallo statore della turbina. 
L'espansione avviene lungo tutto il corpo della macchina 
e l'ammissione è estesa a tutta la prima corona di palette 
lisse, così che la regolazione si può tare soltanto stroz- 
zando (per lo più ritmicamente) il vapore di ammissione. 
Poichè l'espansione avviene anche nelle palette mobili, il 
rotore è soggetto æd una spinta assiale, che si equilibra 
di solito con un pistone, a cui non è facile assicurare una 
buona tenuta. Inoltre essendo necessario un certo giuoco 
fra statore e rotore, per ragioni meccaniche e per con- 
sentire le dilatazioni termiche, si verificano in ogni co- 
rona di palette sfuggite di vapore, che hanno importanza 
relativa tanto più grande, quanto minore è la potenza 
della turbina. I vantaggi principali sono: 1) facilità di 
costruzione ; ?) elevato rendimento, specialmente per le 
srandi potenze ; 3) possibilità di sostenere carichi varia- 
bili con buon rendimento. G'inconvenienti consistono: 1) 
nel cattivo rendimento delle unità di piccola potenza ; 
€) nella difficoltà di usare vapore ad alta pressione e for- 
temente surriscaldato, specialmente in turbine di piccola 
potenza o con piccolo numero di giri, perchè in questi 
casi il numero delle corone diventa eccessivo e la turbina 
troppo lunga. 

La Compagnia Weslinghouse ha studiato un tipo misto 
di turbina, composto di una serie di ruote ad azione, 
SU cui agisce il vapore di ammissione a pressione ele- 
vata, e di una Successiva serie di ruote a reazione, in cui 
a utilizzano gli ultimi salti di pressione prima dello sca- 
Sa, In questo Inodo si applicano i due principi nelle con- 
dizioni a ciascuno di essi più favorevoli e si possono uti- 
lizzare Senza inconvenienti pressioni e surriscaldamenti 
di vapore molto forti. Lo sviluppo relativo delle due parti 
della turbina, l'eventuale sdoppiamento della parte a rea- 
Zone in due tamburi distinti e le altre particolarità, che 
caratterizzano i vari tipi delle turbine Westinghouse di- 
pendono dalle condizioni a cui la turbina deve soddisfare 
‘Pressione e surriscaldamento, numero dei giri, potenza). 
E es di turbine di tipo misto, introdotto nel 1903, 

.  argamente diffuso presso quasi tutti i costruttori. 

Suoi vantaggi Sono: 1) accorciamento della turbina ri. 
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Spetto a quella a reazione, senza che il rendimento si peg- 


della turbina per effetto dell'espansione preventiva negli 
ugelli ; 3) diminuzione della spinta assiale ed elimina- 
zione parziale dej pistoni di equilibrio; 4) possibilità di 
alto rendimento a carico ridotto, chiudendo una parte de- 
gli ugelli ; 5) semplicità di costruzione della parte a tam- 
buro cilindrico. come nelle turbine a reazione. Gl'inconve. 
nienti sono: 1) per potenze grandissime (oltre 15 000 Kw.) 
il minor rendimento rispetto alle Parsons; 2) per potenze 
basse, la costruzione troppo costosa. Invero la Westin- 
ghouse ha sviluppato per piccole potenze un tipo di tur- 
bina ad azione ad una sola corona di palette, in cui si 
evitano le grandissime velocità della de Laval, facendo 
ripassare più di una volta il getto fra le palette. 
Volendo paragonare i vari tipi di turbine dal punto di 
vista della sicurezza di funzionamento, bisogna ricono- 
scere, che questa dipende assai più dai particolari Co- 
struttivi, che non dalle qualità intrinseche del tipo di tur- 
bina prescelto. Ad esempio per le palette sono somma- 
mente dannose le vibrazioni e per attenuarle si sono ideati 
ed applicati vari sistemi di collegamento della estremità 
libere delle palette di ciascuna corona, mediante legature 
o fasciature metalliche. Nelle grandissime turbine recen- 
temente costruite il collegamento fra le palette di ogni 
corona deve tuttavia essere frazionato in settori per evi- 
tare sforzi eccessivi dovuti a differenti dilatazioni termi- 
che delle varie parti. Ad ogni modo le vibrazioni non si 
eliminano mai completamente ed occorre perciò studiare 
il profilo delle palette in modo da rendere molto difficile 
la rottura per vibrazicne. Molti costruttori danno alla 
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Fig 1. 


paletta uno spessore costante, altri la fanno più sottile 
al punto d'attacco, ma secondo l’A. è più razionale irro- 
bustirla presso l’attacco e assottigliarla verso l’estremo 
libero, affinchè siano minime le deflessioni vicino all'at- 
tacco, che è il punto dove più frequentemente si produce 
la rottura. 

Quanto alla potenza per unità, che si può raggiungere 
con i vari tipi, lasciando da parte le de Laval, non c’è dif- 
ferenza teorica fra le turbine ad azione (Rateau, Curtis), 
e quelle a reazione o miste (Parsons, Westinghouse); ma 
tenuto conto dalla facilità con cui queste ultime si co- 
struiscono del tipo a doppio tamburo, si deve loro ricono- 
scere una maggiore attitudine a costituire grandi unità. 
Per utilizzare la grande potenza di espansione del va- 
pore alle basse pressioni, occorre spingere il vuoto del con- 
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densatore ai massimi valori e per rendere atta l’ultima 
o le ultime due corone di palette mobili delle turbine 
a reazione a raccogliere questa grande potenza, conviene, 
per ragioni meccaniche, affidarle a dischi speciali, invece 
che fissarle su la periferia del tamburo cilindrico. 

Il rendimento di una turbina per una data velocità 


delle palette dipende dal protilo di queste, dal rapporto 
‘fra la loro velocita e quella del vapore, 


è 


dalla po- 
tenza della turbina e dalle condizioni di funzionamento. 


Gli effetti delle variazioni del rapporto 16 sul rendimento 
n di vari tipi di turbine ed i valori assoluti di questi 
rendimenti, dedotti da misure dell’A. su molte turbine di 
buoua costruzione e di potenza paragonabile si rilevano 
dalla hg. 1 dove le curve a, b, c, a, corrispondono ri- 
spettivamente a: a) turvina Curtis, a 1 ruota con tre co- 
rone di palette, Vj turbina Curtis a 3 ruote con due co- 
rone di palette ciascuna; c) turbina Rateau a 12 ruote; 
d) turbina Farsons a 48 corone di palette. 

Un pregio particolare delle turbine a vapore è quello 
di prestarsi, per così dire, 


a delle ramificazione nella 
utilizzazione del vapore ; 


ad es. è facile costruire una 
turbina in modo che, mediante una derivazione, essa possa 
alimentare con vapore a pressione di circa 1 atmosfera 
una conduttura di riscaldamento ; e inversamente, dove 
sia disponibile una certa quantità di vapore a bassa pres- 
sione, è possibile costruire una turbina, che la utilizzi con 
o senza l'aggiunta di altro vapore ad alta pressione, 
Un fatto saliente degli ultimi tempi è la diffusione cre- 
scente di piccole turbine per i meccanismi ausiliari delle 
Centrali; un esempio tipico è quello dei piccoli turboge- 
neratori a corrente continua, che riducono di molto la 
manutenzione rispetto alle macchine alternative. 
L'applicazione delle turbine alla propulsione marina di- 
venterà forse il campo più largo per l’uso di queste mac- 
chine. Ma si deve rilevare che le condizioni sono qui assai 
diverse che nel caso del comando di generatori elettrici. 
Una prima difficoltà consiste nel fatto che i propulsori 
richiedono una bassa velocità di rotazione; questa può 
essere realizzata, specialmente per grandi potenze, anche 
dalle turbine, ma esse raggiungono allora pesi e dimen- 
sioni non inferiori a quelle delle macchine alternative. ! 
meccanismi riduttori di velocità hanno fatto notevoli pro- 
gressi, ma restano tuttavia le difficoltà della inversione 
di marcia e, specialmente per le navi da guerra, la ne- 
cessità che la turbina funzioni ad una velocità economica 
di crociera molto minore di quella che essa sviluppa a 
tutta forza. Anche riguardo a questa difficile esigenza; 
che non si presenta affatto nel caso dei turbo-generatori 
elettrici, l'A. ritiene che la turbina mista ad azione e a 
reazione risponda meglio che qualunque altro tipo. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


H. W. Marcom. — Trasmissione telegrafica nei cavi sol- 
tomarini mediante forze elettromotrici sinusoidali. (The 
Electrician, 1913, Vol. 72, pag. 14, 50, 131, 245). 


Le ordinarie trasmissioni telegrafiche attraverso i cavi 
sono fatte applicando temporaneamente in senso positivo 
n negativo una differenza di potenziale costante, data da 
una batteria. In tal modo il diagramma della tensione 
applicata in funzione del tempo è rettangolare, in quanto 
che la tensione passa bruscamente da zero ad un valore 
costante al momento della chiusura e ricade bruscamente 
a zero al momento dell’apertura. 

In sostituzione di questo metodo di produzione dei se- 
gnali è stato proposto già da alcuni anni (A. C. Grehore 
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e G. O. Squier. Transactions A. I. E. E. 1900, vol. 17, 
pag. 385), un altro sistema, in cui invece di una batteria 
si usa un alternatore e, per ogni segno (punto o linea) 
da trasmettere, si applica al cavo esattamente una semi- 
onda (positiva o negativa) di f. e. m. In questo modo il 
diagramma della tensione applicata è una mezza sinu- 
soide e non più una spezzata in forma di rettangolo. 
ILA. si propone di confrontare teoricamente nei loro 
effetti i due modi di trasmissione e si serve a questo 
scopo dei risultati di una « Teoria dei cavi sottomarini » 
da lui precedentemente svolta nell’Electrician, (1912, vo- 
lume 68, pag. 876). In essa l’A. ha calcolato l’espressione 


della corrente in funzione del tempo all'estremo, colle- 
gato con la terra, di un cavo telegrafico, quando all’altro 
costante. 


estremo si applichi una f. e. m. Mediante un 


volt 


microampere per 
© 


FANENSE 
Re 
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Fig. 1. 


processo di integrazione l'A. calcola ora innanzi tutto la 
corrente di arrivo, nel caso che si applichi in partenza 
una f. e. m. alternativa e la si lasci agire indefinita- 
mente con ampiezza e frequenza costanti. Come è facile 
prevedere, la corrente in arrivo consta di due parti: luna 
periodica, di eguale frequenza che la f. e. m. applicata 
e di ampiezza costante, l’altra transitoria, che si svolge 
nei primi istanti e si attenua poi fino a scomparire. Per 
fare un esempio l'A. si riferisce ai dati del cavo San 
Francisco-Honolulu (Commercial Pacific Cable), per il qua- 
le la resistenza totale è 4975 ohm e la capacità 875 mi- 
crofarad; la frequenza della f. e. m. alternativa si pone 
eguale a 10 e si trascurano l'induttanza del cavo e le di- 
spersioni attraverso il suo isolamento. Si ottengono così 
i diagrammi della corrente in arrivo espressi in microam- 
pere per ogni volt di tensione massima in partenza, rap- 
presentati dalla fig. 1, in cui la curva B rappresenta la 
parte periodica ed A la parte transitoria della corrente. 
Si rileva immediatamente che nella corrente di ricezione 
la parte transitoria è di gran lunga prevalente. 
Studiando analogamente il caso di alimentazione del ca- 
vo non più con f. e. m. alternativa sinoidale, ma con f. 
e. m. costante (batteria), ritmicamente invertita con eguale 
frequenza, l’A. giunge a risultati strettamente paragona- 
bili con i precedenti. Infatti la parte transitoria e quella 
periodica della corrente in arrivo hanno lo stesso anda- 
mento che nel caso di f. e. m. sinoidale; soltanto le loro 
ampiezze per ogni volt di tensione in partenza son0 al- 
mentate nel rapporto sa Perciò, se in partenza le due f. 


e. m. (luna sinoidale, l'altra rettangolare sono regolate 
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in modo che siano eguali non già i valori massimi, ma 
quelli medi di ogni semionda, i risultati per la ricezione 
sono identici. Questa teoria dimostra anche che, usando 
f. e. m. alternative non sinoidali, gli effetti delle armoni- 
che sono trascurabili in arrivo e che, se la frequenza è 
abbastanza elevata, la corrente in arrivo dipende non già 
dalla forma della f. e. m. alternativa, ma solo dal suo 
valor medio. 

In quanto precede l'A. svolge la teoria per il caso della 
applicazione di una f. e..m. alternativa, che continui inde- 
finitamente ad agire come quella rappresentata dal dia- 
gramma A (fig. 2). Ma in realtà si vogliono usare semplici 


Fig. 2. 


semionde come nel diagramma C. La corrente in arrivo 
per questo caso si può facilmente dedurre considerando 
il diagramma C come risultante dalla sovrapposizione dei 
due diagrammi A e B e quindi la corrente in arrivo come 
risultante delle due correnti prodotte da due f. e. m. iden- 


| | 1 
tiche, applicate con uno spostamento di fase di g- T. 
Inoltre, per avvicinarsi maggiormente con la teoria alla 
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Fig. 3. 


lealtà, l'A. SUppone che fra l'estremo in partenza del cavo 
e l'alternatore sia interposto un condensatore e che un 
altro condensatore identico sia inserito fra l'estremo in 
arrivo e Ja terra ; a ciascuno di questi due condensatori 
"A. attribuisce una capacità pari ad un decimo di quella 
del cavo, Sovrapponendo le due correnti, le parti perio. 
diche sj elidono e la corrente risultante in arrivo A è data 


173 


dalla somma di due componenti transitorie come la C (fi- 


gura 3) spostate fra loro di . T = 0,05 sec. Come si è 


già detto, la corrente in Arrivo per una semionda di f. 
e. M. non sinoidale, ma rettangolare e avente la stessa 
durata e lo stesso valor medio, è identica alla precedente: 
perciò sotto questo riguardo la trasmissione a batteria e 
quella ad alternatore si equivalgono. La curva A della 
fig. 3 rappresenta un impulso positivo di corrente della 
durata di quasi mezzo secondo (decupla cioè la durata 
della semionda di f. e. m. applicata), cui segue un lungo 
strascico di corrente negativa. 

Considerando ora quanto avviene nel punto di partenza 
del cavo, l’A. deduce, con considerazioni analoghe a quel- 
le esposte, i diagrammi A e B della fig. 4 che rappresen- 
tano la variazione della tensione iniziale per l'applicazio. 


millivolt per volt 


0 0.05 0.1 0,15 0,2 
secondi 


Fig. 4. 


ne di una semionda di f. e. m. di ampiezza 1 volt e 
durata 0,05 sec., rispettivamente sinoidale e rettangolare. 
Nel caso considerato dall’esempio, se si vuole avere lu 
stessa ricezione con ambedue le f. e. m., cioè se si danno 
ad esse eguali valori medi, la tensione massima rag- 
giunta in partenza, ossia il cimento del cavo è pressochè 
il medesimo, adoperando la batteria ovvero l'alternatore. 

L'A. estende il suo studio alla determinazione della fase 
e dell'ampiezza della tensione nelle singole sezioni del 
cavo, quando al suo estremo è applicata stabilmente una 
tensione alternativa, esamina poi la deformazione che su- 
biscono lungo il cavo i segnali provocati dall’applicazione 
di una semionda di tensione a diagramma rettangolare 
o sinoidale e conclude che a pari sollecitazione dell'isola- 
mento del cavo il vecchio sistema a batteria ed il nuovo 
ad alternatore danno gli stessi segnali in arrivo. Si ha 
tuttavia una netta differenza fra i due sistemi per quanto 
riguarda la tensione in partenza. Invero dalla fig. 4 si 
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rileva bensi, che a pari intensità di segnale i valori mas- 
simi di tensione raggiunti nei due casi sono presso che 
eguali, ma con la semionda sinvidale le variazioni della 
tensione sono molto meno brusche, (curva A), che non i 
due salti di tensione che si producono all’inizio e alla 
fine della semionda di tensione costante (curva. RB). Ciò è 
un notevole vantaggio a favore del sistema ad alterna- 
tore, nerchè riesce assai meglio preservata da perturba- 
zioni la « bilancia Aunlex ». Ne segue che la si può rego- 
lare più accuratamente, usando anche strumenti ricevitori 
più sensibili, senza che essi siano soggetti a disturb' 
ner effetto dei segnali emessi dalla stazione, in cui si tro- 
vano. Altri vantaggi dell'alternatore consistono in ciò. 
che esso già contiene in sè il generatore ed il trasmetti. 
tore e che Je relazioni Ai fase e le forme di anda sana 
nerfettamente controllabili. così che l’annarecchin divonta 
prezioso ner le determinazioni snerimentali, snecialmenta 
delle costanti dei cavi. LA. ritiene, che come nella tele- 
fonia si è progredito dalle pile. agli accumulatori e noi ni 
generatori elettromeccanici, un mutamento analogo non 
sia improbabile nel campo della telegrafia mediante cavi. 


y 


TRAZIONE. 


I. B. G. DAMotsEAu. — Le automobili benzo-elettriche. — 


(Journ. of Inst. of Electrical Eng., ottobre 1913. vo- 
lume 51, pag. 582). 


Il primo esempio di veicoli a motore elettrico nel quale 
l'energia occorrente è prodotta nel veicolo stesso, risale 
a circa 20 anni or sono: la nota locomotiva Heilmann. 
Questo esempio è rimasto ner lungo tempo sensibilmente 
isolato; ma in questi ultimi anni il diffondersi e l’esten- 
dersi delle linee automobilistiche ed i progressi enormi 


realizzati nella costruzione dei 


motori a scoppio e di 
quelli 


a combustione interna, hanno fatto rinascere la 
questione, malgrado le numerose obbiezioni a priori che 
nossono venir mosse al sistema. Oggi il motore « primo » 
di questi veicoli antonomi è generalmente n henzina. del 
tino a sconnia: ed il suo collegamento con gli assi del vei- 
colo nu essere puramente meccanico. nuramente elettrico, 
opnure misto. 

Siccome poi la potenza richiesta per la trazione di un 
veicolo è variabile con le condizioni del percorso e del ca- 
rico, mentre il motore primo può esser costruito sia in 
modo da poter funzionare sviluppando una potenza varia- 
bile col bisogno, sia a potenza costante, il collegamento del 
motore con gli assi può esser fatto: a) mediante un orga- 
no ausiliario, capace di immagazzinare e restituire della 
energia, il quale consenta al motore di sviluppare una po- 
tenza costante malgrado le variazioni nella richiesta; h) 
mediante organi incapaci di questo immagazzinamento di 
energia; nel qual caso la potenza del motore deve conti- 
nuamente variare per mantenersi eguale, in ogni istante, 
a quella richiesta per la trazione del veicolo. Dopo questa 
classificazione dei varî tipi possibili, TA. osserva che la 
maggior parte delle automobili benzo-elettriche oggi esi- 
stenti comprende essenzialmente, un motore a scoppio 
che comanda una dinamo a c. c. a f. e. m. variabile, la 
quale, a sua volta, alimenta uno o più motori elettrici 
azionanti gli assi del veicolo. 

L’A. passa poi in rassegna, descrivendone le particola- 
rità essenziali, i tipi di veicoli ideati e realizzati nel 1904-5 
dalla Société Anonyme de Locomotion Electrique (la quale 
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possedeva i brevetti Heilmann); dalla North-Eastern Rail- 
way Co., dalla Ditta De Dion mouton (nel 1905-6), dalla 
Westinghouse Co. (in Francia), la quale ha costruito la 
maggior parte delle automobili benzo-elettriche usate in 
Europa, dalla Bergmann Elektricitàts-Unternehmungen 
Aktien-Gesellschaft nel 1907, dalla A. E. G., dalla G. E. C., 
dalle Ferrovie di Stato svedesi, e dalla ditta Pieper e Tho- 
mas. Dopo un breve confronto dei varî sistemi, discute del 
costo dei veicoli e delle spese di esercizio. 


Il costo delle automobili benzo-elettriche (equipaggiate 
con un motore a scoppio, una dinamo a c. c., e uno o più 
motori elettrici) varia attualmente fra 40000 e 150 000 
lire. Così, ad esempio, un tipo di veicolo da 20 tonnel- 
late, capace di 40 passeggeri, con un motore a scoppio da 
90 cavalli costa circa 50000 lire; e ne costa 90 000 il tipo 
da 50 tonnellate, per 100 passeggeri, con un motore da 120 
cavalli, usato dalle Ferrovie di Stato della Prussia. Il co- 
sto per kg. di peso del veicolo varia perciò fra 1.80 e 3 lire. 

Il consumo di combustibile varia molto col rendimento 
della trasmissione fra motore ed assi e con le condizioni 
della linea, oscillando generalmente tra 15 e 30 grammi di 
benzina (0 petrolio) per tonnellata-chilometro. TI costo del- 
la lubrificazione del veicolo (escluso il motore a sconnin! 
varia fra 0,0005 e 0.0010 lire ner tonn -km. F auanto alle 


snese ner riparazioni e manutenzione ed all'ammortamen- 
to, l’imniego delle antomobili benzn-elettriche è tronno re- 
cente e tronno limitato nerchè si abbiano in pronosita dati 
sicuri. Sembra però che l’imnorto delle snese di manv- 
tenzione e riparazione nscilli fra 0,0015 e 0.0040 lire ner 
tonn.-Km.; e che sia nrudente fare lammortamento del 
casto del veicala a] 10 % circa all anno., cià cha siemifica, 
contando su di un percarso medio di 50000 km. ner vei- 
colo e ner anno, una ulteriore spesa di circa 0005 lira ner 
tonn.-km. Valutando al 5% eli interessi del canitale in- 
vestito, il loro ammontare ner tonn.-km. è di ciren 0.0095. 
Nel caso nuindi della Francia, in eni In henzina nor mme. 
cte nutomobili viene nasata circa 0.95 lire al litra. il costa 
Adella tonn.-km.. tutta romnrecn. risulta fra 0018 ^a 0.098 
lire: per paesi in cui il costo della benzina è diverso, si 
potrà valutare il nuovo ammontare della tonn.-km.. te- 
nendo presenti le cifre relative al consumo di combustibile. 

TA. termina la sua memoria discutendo la probabile 
diffusione che acquisteranno i varî tipi, oggi nraticamen- 
te in uso, di veicoli autonomi da trasporto; ed è dell’opi- 


nione che all’automobile benzo-elettrica sia riservato il 
più brillante avvenire. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI 


XVIII Congresso dell'Unione Internazionale dei Tram- 
ways e delle Ferrovie di interesse locale. — E' stato pub- 
blicato l’elenco delle questioni su cui sarà riferito nel 
congresso di quest'anno, che si terrà a Budapest. L'elenco, 
diviso in 12 sezioni, comprende argomenti di grande in- 
teresse, fra i quali si possono citare: influenza dei mezzi 
di trasporto su l’estendersi delle grandi città e su lo svi- 
luppo sociale; questioni relative alle tariffe; corrugament" 
e consumo delle rotaie; uso di rotaie speciali per le curve; 
applicazione dei cuscinetti a sfere al materiale rotahile: 
personale; locomotive leggere; cavi elettrici di alimenta- 
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zione per tramways; distribuzione a tre fili nelle reti di 
trazione urbana; vantaggi e inconvenienti dei sistemi di 
trasformazione di corrente alternata in continua ad alta 
tensione; ecc., ecc. (The Electrician, 7-11-1913, vol. 72, pa- 


gina 165). 


APPLICAZIONI. 


L'eleltricità nelle miniere di carbone. — W. H. Telfer in 
una conferenza riportata da « The Electrician », 14-XI-1913, 
vol. 72, pag. 251) accenna all'evoluzione dei mezzi di pro- 
duzione dell'energia necessaria al servizio di una miniera 
di carbon fossile e discute i limiti della convenienza: di 
adottare l'energia elettrica per tutto o parte del macchi. 
nario, di produrla direttamente od acquistarla da grandi 
centrali, di usarla sotto forma di corrente continua od 
alternata, di preferirla o no all'aria compressa, special- 
mente dal punto di vista della sicurezza contro i pericoli 
di incendio. 
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Applicazioni domestiche dell'elettricità. — «The Electri. 
cian ha dedicato buona parte del suo fascicolo del 7-11-1913 
(N. 5, vol. 72, pag. 189 a 220), alle applicazioni domestiche 
dell'elettricità per l'illuminazione, la cucina ed il riscal- 
damento; ai mezzi per promuovere queste applicazioni ed 
alle questioni di esercizio e di tariffe con esse collegate. 
Nello stesso giornale si svolse una vivace polemica in- 
torno al prezzo di mezzo penny per unità di energia elet- 
trica, applicato già da parecchie centrali alle forniture 
per cucina e per riscaldamento. È ora interessante vedere 
i primi effetti di queste notevoli agevolazioni su l'esercizio 
delle centrali stesse. Le conclusioni, illustrate anche da 
diagrammi, sono in generale favorevoli ed incoraggianti 
e dimostrano la rapida e larga diffusione dei sistemi elet- 
trici di cucina e di riscaldamento. Un gran numero di 
Apparecchi destinati a queste applicazioni è descritto ed 
illustrato minutamente. 


ELETTROMETALLURGIA 


La produzione mondiale dell'acciaio elettrico. — La 
produzione mondiale dell'acciaio ottenuto al forno elet- 
trico andò continuamente aumentando in questi ultimi 
anni, come appare dalla seguente tabella, in cui sono 
considerati solamente quei paesi dove è più estesa l'ap- 
plicazione del forno elettrico per la fabbricazione del- 
l'acciaio, 


1911 |60.600 » i » 
» 


1912 | 74.200 » SRO 20.000 » 


Anno Germania Stati Uniti Austria 
1908 | 19.500 ton, | 5b ton. = 
1909 : 17.700 » : 14000 » — | 
1910 26200 » | 52.000 » — 
23.000 ton. | 


Dalla tabella si vede che, mentre la Germania ha au- 
mentato rapidamente la sua produzione triplicandola dal 
1910 al 1912, gli Stati Uniti d'America l'hanno notevol 
Mente diminuita, riducendola ad un terzo durante lo 
stesso periodo. Ciò si deve al fatto che gli Stati Uniti fab- 
bricarono nel 1910 al forno elettrico una notevole quan- 
tità di acciaio per rotaie in via di esperimento. Nell'at- 
tesa dei risultati pratici di esercizio, l'uso del forno elet- 
trico è ora limitato agli acciai fini. 

Tenendo conto anche della produzione dell'Inghilterra, 
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della Scandinavia, dell’Italia, si può ritenere che la fab- 
bricazione mondiale dell'acciaio al forno elettrico è stato 
nel 1912 di 175 000 tonnellate. (Industrie Électrique 10 feb- 
braio 1914). 


MOTORI PRIMI. 


Motore a gas povero di 4400 kW. — Un motore a gas 
povero di 4400 KW è stato installato recentemente nel- 
l'officina della Ford Motor Co. a Detroit, Michigan. 

Esso fu costruito dalla Hoover, Owens e Reustchler Co., 
è a quattro cilindri a doppio effetto, di 1067 mm. di dia- 
metro e 1830 mm. di corsa dello stantuffo. 

L'albero motore, piegato a collo d'oca, ha un diame- 
tro di 810 mm. ed una lunghezza di metri 7,60; esso 
porta ad una estremità un volano pesante 72 tonnellate 
ed all'altra l'indotto di una dinamo a corrente continua 
della potenza normale di 2500 kW. 

Il motore compie 85 giri al minuto primo e le sue di- 
mensioni principali sono: lunghezza totale, metri 22,50: 
larghezza massima, metri 9.75: i due basamenti di fon- 
dazione pesano 73 tonnellate. (Industrie Electrique, 10 feb- 
braio 1914). 


*X 


Turbine con ingranaggi riduttori di velocità. — La ca- 
struzione di ingranaggi capaci di trasmettere forti po- 
tenze con notevoli riduzioni di velocità, ha compiuto ne- 
gli ultimi anni così rapidi progressi da superare ogni 
previsione. Invero C. A. Parsons poteva annunciare in 
una conferenza tenuta nel 1912 che erano già in ser- 
vizio 26000 HP. ed in costruzione 120000 HP di turbine 
marine, con ingranaggi riduttori di velocità. È naturale 
che questo concetto sia stato applicato anche nella co- 
struzione dei generatori elettrici. Ad esempio la Westin- 
ghouse americana ha costruito recentemente due turho- 
dinamo, ciascuna per la potenza di 3750 kW., coman- 
date mediante ingranaggio di riduzione con rapporto 
10: 1: (le velocità sono rispettivamente 1800 e 180 giri al 
minuto). 

L'ingranaggio consta di due coppie di ruote a denti eli- 
coidali, con inclinazione opposta dei denti; le due ruote 
grandi hanno un diametro di 2540 mm. I risultati otte- 
nuti sono così soddisfacenti da far ritenere che questa 
sta una soluzione molto promettente del problema delle 
turbo dinamo a corrente continua. (The Electrician, 14- 
NI-1913, vol. 72, pag. 244). 


TELEGRAFIA, TELEFONIA e SEGNALAZIONI, 


Un nuovo cavo telefonico sottomarino della lunghezza 
di 5I km. — La British Columbia Telephone Co. ha recen- 
temente collegato Vaucouver con Victoria, attraverso il 
golfo di Georgia, con un cavo telefonico della lunghezza 
di 51 km., a 4 conduttori. Ogni conduttore consiste in una 
anima di rame del diametro di 2,08 mm. intorno alla quale 
sono avvolti altri 12 fili del diametro di 0,72 mm. ; questa 
corda di rame è poi ricoperta da un fitto avvolgimento 
in filo di ferro dolce (diametro 0,3 mm.) ed isolata quindi 
con guttaperca: I quattro conduttori, cordati insieme, so- 
no poi protetti da uno strato di juta catramata e da una 
treccia di 15 grossi fili di acciaio (diametro 4,9 mm. Il 
peso del cavo così ottenuto è di 4,3 tonnellate per km., 
il suo diametro esterno di circa 5 cm. Le costanti elettriche 
di ogni conduttore, riferite al km., sono: resistenza 2,2 
ohm., capacità 0,19 microfarad, resistenza d'isolamento 
#50 negohm dopo 1 minuto di permanenza alla tempe- 
ratura di circa 24° C. S'è preferito aumentare l’autoindu- 
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duzione del cavo (1) col sistema Krarap (avvolgimento del 
filo di ferro intorno al conduttore) anzichè col sistema 
Pupin, chè un cavo equipaggiato con le bobine Pupin 
non appariva meccanicamente abbastanza solide, dato 
che si doveva giungere sino a profondità di quasi 1000 
metri. Il costo del cavo è stato di circa 600 000 lire. 
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Telefoni altisonanti. — Non è facile costruire microfani 
e telefoni capaci di adattarsi ad un tempo alla trasmis- 
sione di un grande volume di suono ed alla perfetta 
articolazione del suono medesimo. Infatti le esigenze ri- 
guardo alla qualità della trasmissione sono in contrasto 
con quelle relative alla quantità. Per la nettezza del suono 
hanno grande importanza le dimensioni del diaframma 
ed il modo onde questo è montato. Quanto più grosso 6 
il diaframma tanto più il suo tono naturale di vibra- 
zione esercita una facoltà selettiva e perturbatrice sopra i 
suoni trasmessi. Nei ricevitori moderni si usano diafram- 
mi corrugati e montati su cuscinetti di gomma, come nei 
fonografi. La lamina è di bronzo fosforoso ed è connessa 
mediante una leva ad una piccola ancora di ferro dolce. 
Notevoli progressi si sono ottenuti con l’uso di nuclei po- 
larizzati e di un circuito magnetico differenziale, essendo 
stato possibile di tenere libero da tensioni il diaframma 
allo stato di riposo e di ridurre notevolmente l'interferro. 
(The Electrician, 7-XI-1913, vol. 72, pag. 179. 


RADIOTELEGRAFIA. 


Necessità dell'impiego della radiotelegrafia in alcune co- 
municazioni telegrafiche. — Diverse Società minerali del 
centro dell’Africa hanno deciso di sostituire le attuali loro 
comunicazioni per mezzo di linee telegrafiche a filo aereo 
con delle stazioni radiotelegrafiche, perchè le linee aeree 
vengono continuamente manomesse dagli indigeni che uti- 
lizzano in vario modo i conduttori. 

Analogamente l'Amministrazione delle Poste e Tele- 
crafi della Gran Bretagna ha deciso di sostituire diverse 
linee telegrafiche, situate nella Scozia del Nord, che sono 
particolarmente esposte agli uragani, con delle stazioni 
di telegrafia senza fili. 

Così si sta installando una stazione radiotelegrafica ad 
Aberdeen, che potrà mettersi in comunicazione con quella 


esistente a Newcastle on the Tyne. (E. T. Z. del 25 di- 
cembre 1913). 


TRAZIONE. 


Elcttrificazione di linee suburbane a Londra. — Sono 
cominciati i lavori per la elettrificazione delle linee su- 
burbane della compagnia London e South-Western Rail- 
way. La centrale sarà termica con 6 turboalternatori tri- 
fasi ciascuno per 5000 kW., 11 000 volt e 1500 giri. La cor- 
rente ad alta tensione sarà trasmessa mediante cavi a 
nove sottostazioni, dove verrà trasformata mediante tra- 
sformatori e convertitrici in corrente continua a 600 V., 
che sarà distribuita ai treni mediante terza rotaia. Per 
quest’ultima è stato prescelto un acciaio speciale di resi- 
stenza elettrica specifica 6,75 volte maggiore di quella del 
rame ; la rotaia avrà un peso di 50 kg. per metro. Le 
automotrici saranno a carrello con quattro motori da 
275 HP. ciascuno. Si conta di iniziare una parte del ser- 
vizio elettrico entro il 1914 (The Electrician, 7-X1-1913 - vo- 
lume 72, pag. 174). 


(1) La quale non è data nell’articolo dal quale si traggono 
queste notizie. (E. T. Z., 1913, p. 1240). | 
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VARIE. 

La navigazione interna dal Rodano al Reno. — Questa 
grande via navigabile che si vien progettando attraverso 
alla Svizzera, camprenderà come uno dei tronchi più im- 
portanti il canale di Entreroches, che metterà in comuni- 
cazione il lago di Ginevra con quello di Neuchâtel fra 
Saint Sulpice e Yverdon attraverso le valli della Venoge 
e dell'Orbe. La Houille Blanche (ottobre 1913, p. 319) de- 
scrive sommariamente il progetto di questo canale, stu- 
diato dall'ing. Martin e ricorda, che un piano simile fu 
ideato quasi tre secoli or sono ed un canale fu effettiva- 
mente iniziato nel 1640 e costruito da Neuchâtel a Peri- 
thalaz, ma non prolungato fino a Losanna per mancanza 
di fondi. Anche così incompleto esso fu utilizzato durante 
molti anni d'accordo con un servizio di carri per un traf- 
fico interno di vini, grani e farine; ma perdette poi tutta 
la sua importanza per la concorrenza delle grandi strade 
rotabili e delle ferrovie. 

Il nuovo canale progettato sarebbe lungo 37 km., sarebbe 
alimentato dalla Venoge, del Nozon e dall’Orbe e per- 
corso da chiatte di 600 tonn. Si dividerebbe in 8 tronchi, 
quello più alto sulla linea di displuvio, avrebbe la quota 
di m. 443,75: verso il nord, cioè verso il lago di Neuchà- 
tel si scenderebbe di 15 m. con due conche; verso il lago 
di Ginevra si avrebbe un dislivello di m. 72,50 da supe- 
rarsi in 6 conche. La profondità dell'acqua sarebbe di 
m. 2,50, la larghezza sul fondo 18 m., quella al livello del- 
l’acqua 30 m. e 42 m. con le strade di alaggio. Lo sterro 
complessivo ammonterebbe a 6 milioni di metri cubi, com- 
presa la grande trincea per superare il Mauremont. Il 
costo previsto è di 20 milioni. 


QUESTIONI ECONOMICHE: 


Tariffe. — A quegli esercenti di imprese elettriche, che 
sono contrari ad adottare tariffe più complicate. che non 
quella del prezzo costante per unità fornita, può forse ap- 
parire degno di nota il fatto, che anche le ferrovie subur- 
bane vanno abbandonando codesta concetto troppo sem- 
plicista. Infatti parecchie compagnie hanno cominciato ad 
emettere biglietti ed abbonamenti a prezzi eccezionalmente 
favorevoli, con la sola restrizione che non possono essere 
usati in certe determinate ore, che son quelle di traffico 
più intenso. Il criterio di promuovere con tariffe speciali 
quella parte di consumo, a cui il fornitore può provvedere 
senza aumento delle spese fisse, è troppo ragionevole per 


non farsi strada. (The Electrician, 14-XT-1913,vol. 72, pa- 
cina 234). 
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— (Riv. tec. ferr. it.; 15 dic. 1913, Anno II, Vol. IV, 
N. 6, pag. 381). 

— Sulla formula per la determinazione teorica del coef- 
ficiente d'esercizio delle ferrovie secondarie a scarta- 
mento normale. — A. CAMPIGLIO. — (Riv. tec. ferr. 
it.; 15 nov. 1913, Anno II, Vol. IV, N. 5, pag. 328). 

— Su qualche particolarità della ferrovia del Rjnkan. — 
H. MarcHanp. — (Inn. EL, P., 10 nov. 1913, Anno 22, 
N. 525, pag. 493). | 

— L'economia nelle spese di energia per il servizio di 

trazione. — H. MARCHAND. — Ind. El.; P., 25 dic. 1913, 

Anno 22, N. 528, pag. 569. 
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Annuaire del l'Électricité 1914, edito dalla « Lumière Elec- 
trique » — Parigi. 


La « Lumière Électrique » ha pubblicato nel 1914 un 
annuario di Elettricità che potrà essere utilmente consul- 
tato dagli elettrotecnici, sopratutto francesi: di piccolo 
formato esso è suddiviso in 8 sezioni che formano altret- 
tanti fascicoletti separabili, con copertina propria e carta 
di diverso colore. 

Il primo contiene l'elenco completo degli impianti elet- 
trici per distribuzione di luce e forza motrice, della Fran- 
cia e delle sue Colonie coll’indicazione della località, del- 
la natura della forza motrice e della corrente, della po- 
tenza, delle tensioni primarie e secondarie e dei prezzi 
‘medi di vendita. 

Il secondo contiene un analogo elenco degli impianti 
di trazione elettrica; nel terzo sono elencate le Società 
d’elettricità coll’indicazione della sede, del capitale e del 
Consiglio d'Amministrazione; nel quarto sono elencati i 
comitati e le associzioni scientifiche e tecniche; nel quin- 
to tutte le leggi ed i decreti concernenti l'elettrotecnica 
promulgati negli anni 1912 e 1913; nel sesto è l'elenco del- 
le scuole e laboratori di elettrotecnica; nel settimo Te- 
lenco dei Giornali, e nell'ultimo un repertorio di costrut- 
tori di macchine ed apparecchi di elettrotecnica. 


* 


Year-Book of the American Institute of Electrical En- 
gineers 1914. 


Abbiamo ricevuto una copia dell’annuario per lan- 
no 1914 dell’Associazione Elettrotecnica Americana. Esso 
è stampato nel formato e colla nitidezza caratteristica 
dei Proceedings e contiene l'elenco di tutte le cariche so- 
ciali, delle Commissioni e dei Comitati, le informazioni 
generali relative alla Associazione, il suo statuto ed il suo 
regolamento, i rapporti dei presidenti delle varie commis- 
sioni ecc., ecc. e finalmente l'elenco dei Soci per ordine 
alfabetico e per ordine geografico. Essi ammontavano al 
1° gennaio 1914 a 7624 di cui 6359 negli Stati Uniti. L'As- 
sociazione conta 11 Soci in Italia. 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito. 
Il numero finale è quello del Registro Generale 3 


DO 
2° ” 


Elettrotecnica. 


10.10.1913 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Ampèremètre 
pour courants à haute fréquence, basé sur le principe 
d’induction. — 137272. 

7.10.1913 — SIEMENS e HALSKE A.G. a Berlino: Sélecteurs pour 
l'etabli:sement de communications dans des installations 
téléponiques. — 137389. 

93.7.1913 — TÉLÈGRAPIE RAPIDE (Société), a Parigi: Dispos.tif 
destiné a l'enregistrement photograpique d'oscillations, suivant 
des lignes au moyen d’un point lumineux oscillant et permet- 
tant l'observation simultanée de l'enregistrement (liivendiea- 
zione di priorità dal 6 agosto 1912, data della 1* domanda 
depositata nella (iran Bretagna da Pollak Anton). — 135806 

1,10.1913 — TELEPANTOGRAPH GESELLSCHAFT MIT BESCH- 
RANKTER HAFTUNG., a Berna (Germania): Dispositif pour le 
dévéloppemeut automatique de rubans de films pour télê- 
graphes écrivants et instruments de mésurage à enregistrement 
photographique. (Rivendicazione di priorità dal 23 gennaio 
1913. data della 1° domanda depositata in Germania). 
— 137485. 

1101913 — La stessa: Dispositif transmetteur pour télégraphes 
copiants. — 137488. 

1.10.1913 — La stessa: Stylographe pour télégraphes écrivants. 
— 137487. 


Illuminazione. 


26.9.1913 — OFFICINE GALILEO (Società anonima), a Firenze: Perfe- 
zionamenti nella manovra a distanza dei proiettori elettrici. 
— 137254. 

20.121912 — WOLFRAMLAMPEN AKTIENGESELLSCHAFT, ad 
Augsburg (Germania): Corpi incandescenti per lampadine elet- 
triche composti di wolframio, con piccole aggiunte di altri 
metalli, quali cromo, vanadio, niobio, tantalio, osmio, rutenio, 
zirconio e torio. (Rivendicazione di priorità dal 3 giugno 1912, 
data della 1° domanda depositata in Germania). — 13085. 


Riscaldamento e ventilazione. 


14.11.1912 — ALBRECHT MARTIN. a Frankfurt s/M (Germania): 
Procédè pour la fabrication de corps de chauffage électriques: 
(Rivendicazione di priorità dal 15 novembre 1911. data della 
1° domanda depositata in Germania. — 129269. 


Filatura, tessitura e industrie complementari. 


3.12.1912 — BAUDOT e Cie (Société), a Tourcoing (Francia): Pro- 
cédé et appareil de traitement électrolytique des schappes ou 
déchets de soie ainsi que des cocons de soje et de fils et tissus 
en soie grege, (Rivendicazione di priorità dal 4 dicembre 1011. 
data della 1° domanda presentata in Francia). — 129790. 


Industrie chimiche diverse. 


10.10.1913 — KNOWLES OXYGEN COMPANY LIMTD e GRANT 
ROBERT WILLIAM. a Wolverhampton (Gran Bretagna): Perfec- 


tionnements relatifs à la produrtion électrolytique de l’hydro- 
gène et de l'oxygène. — 137275. 


tm 
Mi ve ' —t= Pa 


tahi 


I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 


Paolo, lo - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 
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DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Sullo sviluppo delle industrie elettriche dell'Italia Centrale 


Discorso fatto dall’Ing. ULisse DEL Buono, Presidente della Sezione di Roma, alla Seduta Inaugurale della XVII Riunione Annuale 


Egregi Colleghi, 


La Sezione di Roma. lieta e grata che voi abbiate 
voluto scegliere la nostra città come Sede del XVII 
Congresso annuale della nostra Associazione, vi porge 
per mio mezzo il benvenuto e le espressioni del vivo 
compiacimento: in questa Roma, ognuno di voi, qui 
convenuto dalle varie Regioni d'Italia, senta la sua 
patria comune. 

Queste nostre riunioni annuali, simpatica caratteri- 
stica della nostra Associazione, che riunisce in una 
sola famiglia tante energie intellettuali e fattive, non 
solo giovano a stringere sempre più i cordiali vin- 
coli di fratellanza, fra i soci di tutte le sezioni, ma 
ogni volta mettono in luce nuove energie e segnalano 
nuovi progressi della nostra tecnica e delle nostre in- 
dustrie. 

Ed anche quest'anno spero che la vostra scelta non 
sia andata delusa se, egregi Colleghi, possiamo pre- 
sentarvi alcuni impianti recenti che, in campi assai 
diversi dell elettrotecnica. per le loro peculiari carat- 
teristiche presentano uno speciale interesse. 

Per la valentia dei suvi tecnici, e per l'operosa ini- 
ziativa dei suoi uomini di finanza, il nome di Roma 
risuona ancora nelle provincie vicine: nell’ Umbria. 
nell'Abruzzo, sorsero impianti, nacquero industrie mi- 
rabili, che da Roma ripetono il loro centro animatore. 
E la città stessa, mercè le attività cittadine di enti e 
di privati, possiede impianti termici e idroelettrici, che 
insieme, a completo sviluppo, potranno assicurare alla 
Metropoli la potenza complessiva di circa 100.000 cav. 
Il progresso che la nostra città ha compiuto in breve 
Svolgere di anni giustifica appieno la creazione di così 
ingenti energie: e mentre nel 1900 a Roma erano istal- 
‘ate appena 104.000 lampade e nessun motore elettrico, 
Oggi sono distribuite presso i privati 520.000 lampade 
e 13.000 cav. — L’elettricità è entrata nelle famiglie 
anche le più modeste, ed il piccolo motore agile e co- 
Modo sostituisce il pesante lavoro manuale. 

E queste benefiche energie non si sono svolte sola- 
mente in Roma, ma il sottile filo di rame collega tutti 
i paesi della regione, portando nei luoghi anche più re- 
moti la luce e la forza per le industrie! 
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Gli affluenti del Tevere sono stati asserviti dalla 
moderna civiltà: il Nera. il Velino, l’Aniene, non scor- 
rono più inoperosi per le gole profonde o attraverso le 
ubertose vallate: le magnifiche Cascate di Tivoli e di 
Terni non sono più meta soltanto di esotici visitatori 
che nell'Italia nostra non ammiravano che il cielo. 
L'arte e il passato ma dappertutto sono sorte delle ofli- 
cine elettriche a testimoniare l'operosità ed il genio 
italiano. 

Come per il resto d'Italia, l'elettricità è divenuta il 
nostro prezioso alleato, sostituendo le macchine ter- 
miche, rendendo floride alcune industrie che vivevano 
a stento, creandone delle nuove, e mercè la trasmissione 
a distanza dell'energia, portando la vita nelle regioni 
sprovviste di forze naturali. 


* * 


Ed ora sento il dovere di ricordare con vivo orgoglio 
d'Italiano, che i primi risultati veramente pratici e 
industriali del trasporto a distanze dell'energia, si eb- 
bero in Roma; concedetemi che 4l nostro pensiero 
corra per brevi istanti à quel memorabile avveni- 
mento che ebbe così grandi e benefiche conseguenze 
per il nostro paese. 

L'esposizione internazionale di elettricità di Torino 
del 1884 aveva messo in luce un nuovo apparecchio 
funzionante con corrente alternante: il generatore se- 
condario o trasformatore elettrico, di Gaulard e Gibbs. 

I classici studi del compianto Ferraris ne mostra- 
rono le singolari proprietà e di essi fu fatta nel 188b 
una prima modesta applicazione, per l'illuminazione 
delle strade della città di Tivoli, dalla Società per 
le Forze Idraufiche. Poco dopo, Zipernowsky, Deri, 
Blathy della Casa Ganz idearono e attuarono i trasfor- 
matori a circuito magnetico chiuso e la distribuzione 
di essi in parallelo. 

Con i primi apparecchi Ganz furono fatte subito 
alcune prove applicandoli allilluminazione di due 
grandi alberghi, ma fu solo a Roma, nel 1886. che si 
ebbe la prima dimostrazione pratica che una rete di 
distribuzione a correnti alternate ad alto potenziale 
con trasformatori aggruppati in parallelo, poteva ali- 
mentare una grande città. 

N° 6 
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Il 16 ottobre 1886 a Roma si potè vedere funzionare 
per la prima volta, l'illuminazione pubblica e privata 
del centro della città, mediante correnti alternate alla 
tensione di 1800 Volt; la rete di distribuzione in cavi 
sotterranei aveva uno sviluppo di 6 chilometri, ed era 
collegata all’officina generatrice, situata nella eccen- 
trica località dei « Cerchi », ove erano istallate due 
macchine dinamo-elettriche da 150 cav. ciascuna. 

Quest'impianto fu dovuto all'ardita iniziativa della 
« Società Anglo-Romana per l'illuminazione di Roma » 
e del suo HP. tecnico il Prof. Mengarini. E diciamo be- 
ne a ragione ardita iniziativa, poichè in quell'epoca la 
differenza di potenzia'e di 1800 Volt era considerata 
come molto elevata e ben poco dovevasi sapere sui 
fenomeni che potevano presentare le macchine dinamo 
elettriche, 1 canapi concentrici sotterranei ed i tra- 
sformatori: e, al di fuori di deduzioni teoriche e di 
Scarsa esperienza, molto poco si conosceva sul funzio- 
namento di un sì complesso sistema di distribuzione. 

Ma vinta ogni difficoltà tecnica, ben presto l'officina 
dei Cerchi assunse largo sviluppo, presentando uno 
splendido esempio di rete sotterranea ad alto poten- 
ziale, che alimentava gran numero di stazioni secon- 
darie di trasformazione in parallelo. 

Avuta così la prova pratica che sì potevano ottenere 
ed utilizzare alti potenziali. i quali solo permettono il 
trasporto dell'energia a distanza, era logico pensare 
allo sfruttamento delle forze idrauliche situate lontane 
dai centri di utilizzazione. E net 1890 quando ancora 
non si avevano i sistemi trifasici che scoperti da Ga- 
lileo Ferraris nel 1885, entrarono nel dominio della 
tecnica circa un decennio più tardi. la Società Anglo- 
Romana richiese dal Governo di utilizzare la forza di 
Tivoli, onde trarre partito da quella naturale ricchezza 
trasportandola in Roma. 

Sì giunse così nel 1891 all effettuazione del trasporto 
di energia elettrica da Tivoli a Roma di 2000 cav. 
ad una distanza di 25 Km. mediante correnti alter- 
nanti a 5000 Volt. Tale opera progettata dal nostro 
Mengarini per conto della « Società Anglo-Romana per 
l'illuminazione di Roma » costituisce il primo esempio 
di trasporto di una considerevole energia a notevole 
distanza allo scopo di distribuzione di luce e di forza 
motrice ad una grande città. 

Il trasporto di forza Tivoh-Roma incominciò a fun- 
zionare il 4 luglio 1892 ed il suo successo fu assicurato 
dalla perfetta costruzione del macchinario e dalla ec- 
cellente concezione tecnica. E siecome l'alimentazione 
della rete sotterranea di distribuzione della città di 
Roma fu mantenuta a 1800 Volt, si dovette creare nei 
pressi di Porta Pia, punto di arrivo della trasmissione 
da Tivoli, una stazione di trasformazione nella quale 
allora elevata differenza di potenziale di 5000 Volt 
ehe si aveva allo estremo del'a linea di trasmissione 
veniva ridotta a 1800 Volt. 

L'antica officina a vapore dei Cerchi fu mantenuta 
in esercizio, limitandone il funzionamento alle ore serali 


ATTI - VoL. XVIII 


di massimo consumo. Così la rete di Roma poteva ri- 
cevere alimento dalle due officine in parallelo: Porta 
Pia e Cerchi situate agli estremi di un diametro della 
Città ed alimentate, luna dalla forza idraulica di Ti- 
voli. l'altra da macchine a vapore. 

i 

In quell'epoca si parlò molto dell'impianto di Tivoli 
nel mondo tecnico e con vero compiacimento dobbiamo 
ricordare che una commissione tecnica incaricata degli 
studi sull'impianto del Niagara venne a Tivoli per ve- 
derne il funzionamento: tale commissione era com- 
posta dell’americano Colemann, dell’inglese Forbes e 
dello svizzero Tunettini, e mentre essa era di avviso 
di applicare al Niagara il sistema a corrente continua 
in serie, dopo veduto il funzionamento di Tivoli, cam- 
bio opinione e decise d'adottare la corrente alternata 
per quell impianto colossale. 

Da quei giorni quale enorme cammino! Allora sem- 
brava elevato il potenziale di 5000 Volt ed oggi quello 
di oltre 100 000 è diventata di uso frequente; la cor- 
rente monofase ha ceduto il posto alla trifase nella 
trasmissione elettrica dell'energia; ma però il fuga- 
cissimo sguardo che abbiamo dato alla storia della 
industria elettrica qui in Roma, ci mostra quale parte 
importante essa abbia avuto in questa vasta branca 
dell Elettrotecnica. 


X x 


Non solo però nel campo della trasmissione elettrica 
dell'energia, la nostra ragione ha portato all'Industria 
Italiana il suo valido contributo, ma dobbiamo rile- 
vare che anche le industrie e'ettro-chimiche ebbero quì 
i loro primo valido impulso. 

Ricordo infatti che nel 1896 per opera della Società 
Italiana del Carburo di Calcio sorse in Terni la prima 
grande fabbrica di Carburo, officina grandissima che 
utilizza le imponenti forze del Velino, e che tiene an- 
che adesso uno dei più importanti posti del mondo. La 
Società Italiana del Carburo è stata quella che per 
la prima ebbe la chiara visione dell'indirizzo da darsi 
all'industria elettrochimica e che volle che essa fosse 
condotta su vasta scala impiegando grandi unità e in- 
senti energie. 

L'industria di Roma si spinse poco dopo anche in 
Abruzzo mettendo in valore le energie del Pescara € 
creando così le prime fabbriche italiane di Soda, di 
Alluminio di Calciocianamide, industria quest’ultima 
che ha fatto enormi progressi in questi ultimi anni € 
che gareggia con quelle a sintesi diretta per la fissa- 
zione de'l’azoto atmosferico. 


* * 


Concedetemi di chiudere questa breve rassegna get- 
tando un rapido sguardo agli impianti dell'Italia Cen- 
trale che ne utilizzano le forze idrauliche naturali. 
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L'Italia centrale, dopo le regioni alpine, è la più ricca 
di forze idrauliche: il Lazio, l'Umbria. l'Abruzzo, at- 
traversati dai fiumi che scendono dai grandi massicci 
montani dell’Appennino, sono luoghi di produzione d’e- 
nergia della massima importanza: i fiumi dell’Italia 
centrale hanno la caratteristica di non andare soggetti 
alle magre invernali, ma essendo formati in gran parte, 
come il Velino ed il Pescara, da sorgenti, hanno una 
portata che è soggetta solo a una piccola diminuzione 
estiva. 


Nel Lazio il fiume più importante è l’Aniene il quale 
e adesso quasi del tutto utilizzato dagli importanti im- 
pianti dell’Anglo-Romana (Tivoli, Arci e Subiaco) che 
danno complessivamente circa 16000 cav., mentre il 
Comune di Roma ha in costruzione un Impianto che po- 
trà dare 7500 cav. 

In Roma tali impianti idraulici di trasporto, delle- 
nergia sono completati ed integrati da grandi impianti 
termici: e presso S. Paolo Sorgono due imponenti Cen- 
trali: quella della Società Anglo-Romana, a vapore, ca- 
pace di 26000 cav., e quella del Comune, a motori 
Diesel, già in funzione di una potenza di 6000 cav. 
che rappresenta un primo riuscitissimo esempio d'im- 
pianti del genere: nè qui ci arrestiamo poichè F Anglo- 
Romana acquista anche grandi quantità di energia sia 
dalla Società del Carburo a Terni sia dalla Società Im- 
prese Elettriche talchè essa può disporre di oltre 72000 
cav. Senza contare un impianto in costruzione sul fiu- 
me Forfa. Il Comune disporrà fra breve di 13500 cav., 
per cui la città di Roma potrà avere fra breve a di- 
Sposizione una potenza di oltre 85000 cav. 


Gli altri corsi minori sono utilizzati e fra essi ricordo 
il Marta dalla Società Volsinia ed il Liri dalla Ditta 
Ottavi. 

In Roma e fuori sono sorte società che hanno officine 
proprie o che acquistano energia da altre società e ci- 
tiamo la Società per Imprese Elettriche di Roma con la 
grandiosa Officina di Tor di Quinto, capace di 12.000 
kv., la Società Laziale di Elettricità. la Società Vol- 
sinia, la Società per le forze idrauliche, per tacere delle 
Minori. 

Con questi centri di produzione tutto il Lazio è per- 
“orso dalle agili linee elettriche ed il beneficio della 
moderna civiltà è penetrato tin nei più piccoli paesi per- 
duti fra le montagne. Ferrovie elettriche, come la Ci- 
a Castellana, quella dei Castelli e le Vicinali, sono 
sorte in pochi anni come il primo inizio di una va- 
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riens i la regione d'Italia che proporzionata- 
elettrica. q oo Perticie è la più ricca di energia idro- 

-~ ° SUOI principali fiumi, il Nera ed il Velino, 
Posseggono insieme 120.000 cav. effettivi. 
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Importantissimi fra tutti sono gl’impianti della So- 
cietà Italiana del Carburo di Calcio, che ha sul Nera 
e sul Velino ben 5 Centrali (Collestatte, Papigno, Su- 
peri Velino, Pennarossa e Cervara) che insieme danno 
più di 60.000 cav.. montre è in costruzione la Centrale 
di Nera Montoro che darà 15.000 cav. 

Queste ingenti energie poste in una regione uber- 
tosa, vicina a ferrovie ed a popolose città hanno un 
valore grandissimo. Esse però non sono tutte utilizzate 
per fabbricare Carburo, ma sono in parte cedute 
all'Anglo-Romana che le trasporta a Roma, alla Vol- 
sinia che la distribuirà in Toscana e nell Umbria, per 
vivificare regioni che come la bella Toscana non ave- 
vano avuto dalla natura il benefico dono di forze na- 
turali proprie. 

Sul Nera e sul Velino sono pure notevoli Fimpianto 
del Municipio di Spoleto quello del Municipio di Terni 
e della Acciaieria. Ed anche nell'Umbria non solo i 
grandi corsi d'acqua ma anche i più modesti sono uti- 
lizzati e le principali città della regione sono animate 
da industrie attivate dalla corrente elettrica prodotta 
dat suoi fiumi. 


L'Abruzzo è percorso dai fiumi che nascono dal 
Gran Sasso e dal Majella e fra essi importantissimo 
il Pescara, formato dalla riunione dell'Aterno e del 
Sagittario. La Società Italiana di Elettrochimica di 
Roma ha dato vita alla regione mettendo in valore le 
forze del Pescara, costruendo tre impianti: il Tirino, 
il 1° Salto ed il 2° Salto che insieme danno circa 40.000 
cav. Questa cospicua energia è utilizzata in parte sul 
posto dalle fabbriche di Soda, di Alluminio e dei Pro- 
dotti Azotati e distribuita a tutti i paesi della val- 
lata del Pescara da Sulmona a Castellamare, ed in 
parte è trasportata a Napoli con una linea di 185 Km. 
alla tensione di 88 000 Volt che è la più elevata ten- 
sione raggiunta finora in Italia ed in Europa. 

Gli altri fiumi d'Abruzzo, il Sangro, il Vomano. il 
Verde hanno impianti in attività che forniscono ener- 
gia ai centri più importanti della regione, mentre sono 
allo studio su di essi progetti di impianti di grandis- 
sima importanza. 


* * 


Questo sguardo fugace allo svolgimento dell'industria 
di produzione dell'energia elettrica nella nostra regione 
ci ha mostrato quanto sia grande la quantità d'energia 
attualmente utilizzata : però i nostri fiumi hanno ancora 
disponibili rilevanti quantità di energia perenne, e 
molta di più se ne potrebbe ricavare dall’utilizzazione 
delle acque di piena o di media normale: ed il nostro 
voto sia che il progresso generale delle nostre industrie 
possa esser tale da richiedere ben presto la loro com- 
pleta utilizzazione a vantaggio dell'agricoltura, della 
trazione e dell'Industria dell’Italia nostra! 
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SEZIONE DI FIRENZE: VERBALE DELL'ASSEMBEA GENERALE Posta in discusione la quistione del contributo l'As- 
ORDINARIA DEL 23 GENNA10,1914. semblea pur plaudendo alla decisione del Consiglio Cen. 
Presiede il Presidente Dott. F. Magrini trale che ha voluto dare ai soci un giornale tecnico spe- 


Viene letto ed approvato il verbale della seduta del 
21/12/12. 


Il Presidente 


ciale, si dice dolente di non potere aprovare un contri- 


buto annuo da parte della sezione date le attuali ristret- 

tez ilancio. 
dopo aver parlato delle diverse escur- ezze del bilanci 
sioni fatte l'anno scorso dalla 


| l ; Vien dat turi: i Bilanci allegati. 
. sezione di Firenze coniu- data lettura de RE gati 
nica che i soci 


undici rame Pani i a Il Bilancio Consuntivo 1913 viene aprovato con voti 28 
€ t € € € 
raggiungere il numero di 61 di cui: favorevoli, su 30 votanti. 


N. 55 individuali 
N. 5 collettivi 
N. 1 Studente 
nell’anno 1914 il consiglio si propone di organizzare una 


Il bilancio Preventivo 1914 viene approvato con 27 voti 
favorevoli, su 30 votanti. 
Vengono eletti: 


| Consiglieri: l'Ing. Carlo Baglione e l'Ing. Giorgio San- 
visita ai recenti impianti della Lima. Intanto per iniziare tarelli, | UR: | | hac 
le riunioni sociali si avrà il giorno 4 febbraio ad ore 21 Delegato alla sede Centrale il signor Fiorenzo Minuti. 


una conferenza con proiezioni sull'Effetto delle Sopraten- Delegato nella Commissione nelle Norme l'Ing. Santa 

sioni negli impianti elettrici detta in francese dal signor velli. D 

Inz. Capart. Revisori dej Conti cav 
Il Presidente dà in seguito comunicazione di una lettera IPE Mario Tolomei. 

della sede centrale che comunica la prossima pubblica- Data in seguito lettura del 


zione di un giornale speciale della A. E. 1. intitolato — Viene alla unanimità approvato. 
« L'Elettrotecnica » pel quale viene domandato alle se- i | 
zioni un contributo annuo di lire una per ciascun socio Il Segretario IL Presidente 
per cinque anni. Inc. E. Corsini. 


. Fiorenzo De Goracuchi e il conte 


regolamento della Sezione 


DpTT. F. MAGRINI. 


BILANCIO CONSUNTIVO 19183 


e 


ENTRATE SPESE | 
Da N. 51 Soci Individuali . . aaa mra a a À OÙ | | Contributo alla Sede Centrale: | | 
E COOCDMOLUNL: «ua Goa oh da 4 60 | 200 — | per 51 Soci Individuali . L “0! — 
» {1 Studenti 1/2 anno abbonamento agli | | | per. à Soci Collettivi » 100 | — 
Atti. a.. ELTE oos QE A oi . 5 | — | Spese di stampa. ` 49 — 
Interessi sul libretto di deposito ; : » 395] Spese di Segreteria Porta e da S H : 
| Norme per gli Impianti elettrici Di era 2 | — 
| Esazioni e gratificazioni . . , » 5 | — 
| Metà della spesa degli acquisti del: mollare: » | 20  — 
| | | Totale . . . . Li | 1026/20 
| | Avanzo di Cassa . . . . . » || 100 | 
Totale. + o La | 1126 (95 | L | 1126 1% 
I Revisori dei Conti: dina | ce 
F. DE GORACUCHI | Il Tesoriere 
| M. TOLOMEL. À. PICCHI 
BILANCIO PREVENTIVO 1914 
“cr ci i ee 7 === === = 
ENTRATA USCITA 
Da N. 56 Soci Individuali ._. D. | 14008 — Contributo alla Sede Centrale: 
| » 5 > Collettivi. ih gd A 200 | — | per 56 Soci Efrettivi 
| » 1 » Studenti. » 10 > | per 5 Soci Collettivi i 
Residuo del 1913 » 100) su | Spese di Stampa 
| Interessi . , 4 | — 


Spese di Segreteria 

Per la biblioteca ; 
Ezazioni e gratificazioni 
Spese diverse . 


2% Rata di pagamento del. Mobiliare 
Residuo di Cassa 


| 


Li; RE 329 TE 


Totale . . . . . L. | Totale 
Il Segretario Il Presidente 


Il Tesoriere 
| E. CORSINI. 


F. MAGRINI. A. PICCHI. 


STUCCHI, CERETTI e C. - MILANO. Bozzi PIETRO, Gerente responsabile. 
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Escursione dell'A. E. I. in Norvegia. 


Una consuetudine senza dubbio simpatica della nostra As- 
sociazione è quella dei viaggi tecnico-turistici all'estero. Dopo 
le gite in Inghilterra e negli Stati Uniti, seguì la scorsa estate 
l'escursione in Norvegia, il paese che, forse più di ogni 
altro, accoppia in grado elevato l'interesse turistico coll’in- 
teresse elettrotecnico. Disgraziatamente la partecipazione dei 
soci a simili escursioni è necessariamente assai limitata ; 
ma questa volta il prof. Lori ha voluto che almeno in ispi- 
rito la maggioranza di essi potesse partecipare alla gita in 


Norvegia esponendo nell'ultima riunione annuale, con alata 
parola, le sue impressioni di viaggio, mentre sullo schermo 
del projettore gli impianti e le centrali idroelettriche, che 
contano fra le maggiori del mondo, si alternavano a visioni 
meravigliose di fiordi, di cascate e di monti. 

Pubblichiamo in questo numero (Atti) la prima parte della 
Conferenza del Prof. Lori, e speriamo di far presto seguire 
la seconda che riassumerà i progressi di quell’industria 
della fissazione dell’Azoto che appunto in Norvegia ha tro- 


vato le più grandiose applicazioni . 


Perdite di carico nelle tubazioni. 


L’Ing. REBORA, che negli Aitti dell’Associazione (giugno 
1911) ebbe già ad esporre alcune sue interessanti determi- 
nazioni sperimentali della perdita di carico nelle condotte 
forzate, pubblica ora i risultati di nuove esperienze in ar- 
gomento, mettendoli a raffronto coi valori calcolati colle or- 
dinarie formule del Darcy, del Flamant e del Prony. In un 
campo nel quale i sicuri controlli sperimentali sono tanto 
difficili, sarebbe davvero desiderabile che molti tecnici se- 
guissero il lodevole esempio del Rebora rendendo noti i 
risultati acquisiti in modo da permettere la raccolta di dati 
sufficienti alla deduzione di nuove formule più approssimate 


di quelle ora in uso. 


Le ‘‘terre,,. 


La complessa questione delle « terre » interessa, si può 
dire, tutta l’elettrotecnica applicata, dalla telegrafia ai tra- 
sporti di energia per mezzo di corrente continua ad alta 
tenzione, dalla telefonia alla protezione delle macchine e 
degli edifici contro le sopratensioni (di qualsiasi natura), 
dalla trazione elettrica ai sistemi di distribuzione di energia, 
e via dicendo. In un recente articolo il RUPPEL esamina due 
importanti lati della questione : la resistenza delle prese di 
terra, a seconda della natura e posizione dell’elettrodo e 
della natura del terreno, e l'andamento del potenziale nelle 
sue immediate vicinanze, allorchè l’elettrodo è sotto ten- 
sione. 

Le numerose esperienze che l'A. ha ripetutamente ese- 
guito lo hanno persuaso che, contrariamente all'opinione 
spesso accettata (anche in Italia), il tipo migliore (dal lato 
tecnico e da quello economico) di presa di terra è general- 
mente quello costituito da un lungo nastro metallico sepolto 
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a piccola profondità nel terreno; e che, salvo casi speciali 
quando l'elettrodo è sotto tensione, la maggior parte della 
differenza di potenziale è localizzata fra l'elettrodo ed il 
terreno immediatamente circostante : sicchè il contatto del- 
l'elettrodo è veramente pericoloso se è pericolosa la ten- 
sione totale ad esso applicata. 

L'A. ne conclude che nei riguardi del pericolo che pre- 
senta il toccare l'elettrodo allorchè è setto tensione, la for- 
ma dell’elettrodo ha importanza solo in quanto essa influisce 
sulla resistenza della presa di terra, resistenza che va te- 


nuta la più bassa possibile (al disotto, ad es., 


di un ohm 
o due). 


Ricordiamo che a conclusioni analoghe, anche nei ri- 
guardi dell'uso di varie « terre » in parallelo, era giunto 
il Rebora nella sua comunicazione al Congresso internazio- 
nale per la prevenzione degli infortuni, nel 1912. 

Sarebbe interessante sapere se le conclusioni dell'A. 
relativamente all'andamento del potenziale sono veramente 
indipendenti dalle modalità, diciamo così, della tensione ap- 
plicata all'elettrodo, anche allorchè questa modalità (natura 
della tensione, continug od alternata: entità della frequenza 
e della tensione, e via dicendo) variano entro limiti assai 
estesi; e dovrebbe presentare altresì qualche interesse lo 
studio della terra, allorchè il suolo è di natura più o meno 


rocciosa, caso che si presenta assai spesso lungo le linee 
di trasmissione. 


Il favore dei Soci pel nostro giornale. 


Pubblichiamo in questo numer» l'elenco dei Soci indi- 
viduali che già aderirono alla sottoscrizione quinquennale in 
favore del nostro giornale. Le adesioni continuano a perve- 
nire numerose mentre, come si rileverà dalle note di Cro- 
naca, il numero notevole di nuovi Soci verificatosi in que- 
sti ultimi tempi potrebbe essere pure un indizio del favore 
incontrato dall'iniziativa dell’Associazione ed è certamente 
per noi il migliore degl' incitamenti. 

LA REDAZIONE. 


na aell A. E. I. 


Le Norme per I° secuzione e l'esercizio degli impianti Elettrici, 


completate con un indice per materia \egate in tela-oro, edizione 
tascabile . 


. . . . . . L. 1.— 
per eventuali spese ‘postali in più ; 


Gli Atti del Congresso Internazionale delle Applicaz' oni elettr che 
di Torino 1911. — 3. vol. 0 pag. circa. — In essi come è noto 


sono esaminate moltissime delle PIDCIPAG aa attuali dell’ e- 
lettrotecnica j 


La Descrixione di una macchinetta elettromagnetica di A. Paci- 


notti, in 5 lingue: italiana francese, inglese, latina, tedesca, (edi- 
zione di lusso) 


Pei soci . . . a . . . . . . . . >» 2.— 
Pei non soci . i » 


Ing. G. ANFOSSI — Qualche dato sull effetto delle precipitazioni 
nell’ alimentazione dei corsi d'acqua . 


Ing. A BARBAGELATA — Le misure di sonteal negli impianti 
ad altissima tensione 


> 1.— 
Ing. R. NORSA — Contributo allo studio dell tarifficazione dell’ e- 
nergia elettrica . 


» 
Dr. U. MAGINI — Nuovo apparecchio Réngten SE e porta- 
tile per uso di pronto soccorso ai feriti in guerra . 
Ing. G. SARTORI — Dispositivi per migliorare il fattore di potenza 
sulle reti a correnti trifasi. Risultati prates raggiunti A 
— La trazione elettrica mono-polifase . 


Ing. G. GOLA — Valvole di sicurezza in derivazione (valvole sfio- 
ranti) . 


> l_- 


» 1, — 


» 1. 
G. MARCONI — I cent Proget della padiotelegřafia >» 1.— 


più L. 0,20 per spese postali 


<< 
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Perdita di carico nelle condotte 


forzate. (Muove note sperimentali). 


Ing. Gino RÈBORA. 


Nel 1911 (1) ebbi l'occasione di esporre un metodo 
per la misura diretta della perdita di carico nelle con- 
dotte forzate (applicabile qualora si abbiano almeno 
due tubi) consistente nel valutare la differenza di li- 
vello fra il pelo d’acqua nella vasca di carico ed il pelo 
d'acqua in uno dei tubi escluso dal servizio e collegato 
solo in basso con quello in funzione. 

A chi si interessa di tale argomento potrà riuscire 
gradito conoscere alcuni dati riferentisi a nuove prove 
eseguite sopra un altro impianto nel quale, grazie alle 
Speciali condizioni, riuscii a valutare pure diretta- 
mente e con buona esattezza la perdita di carico valen- 
domi anche qui di una semplice lettura di livelli. 

Una lunga condotta forzata unisce un ampio serba- 
toio ad una Centrale idroelettrica. Circa metà dello 
sviluppo costituisce un sifone per l’attraversamento di 


una valle; il resto congiunge la seconda vaschetta di 
carico alle turbine, (vedi fig. 1). 


PERDITA DI CARICO NEL SIFONE. 


La perdita nel tronco a sifone relativa ad un dato 
deflusso è facilmente determinabile misurando la dif- 
ferenza tra il livello dell’acqua nel tubo piezometrico 
C (fig. 1) quando l’acqua è ferma e quando defluisc? 
il volume prestabilito. Lo schizzo schematico mostra 
chiaramente la disposizione della prova la quale fu 
eseguita qualche mese dopo la posa della tubazione. 

Mentre alla Centrale si procedeva alla valutazione 
del deflusso mediante un accurato stramazzo Cipol- 
letti di un metro di larghezza, nel tubo piezometrico € 
veniva direttamente effettuata la misura della perdita 


di carico nel Sifone (tronco compreso fra il serbatoio 
ed il punto 4 fig. 1). 


Caratteristiche della tubazione (Sifone) : 


Tubi chiodati longitudinalmente con giunti pure 
chiodati. Tronchi di circa 6 metri formati ciascuno di 
4 elementi alternativamente esterni ed interni. Anda- 
mento generale con poche ed insignificanti deviazioni. 


Lunghezza totale m. 1758,710; 
Diametro 650 m/m per una lunghezza di 1746,710 m.; 
Diametro 500 m/m per una lunghezza di 12,000 m. 


Lo spessore del tubo varia fra 5 e 7 m/m e precisa- 
mente : 


m. 1129,334 da 5 m/m; 


m. 167,187 da 6 m/m; 
m. 462,189 da 7 m/m. 


(1) Atti A. E, I, - Giugno 1911. 


E e e TI ET 


— e —_ 
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I risultati di prova sono raccolti nella seguente ta- 
bella e rappresentati graficamente dalla fig. 2. 
TABELLA I. - Perdita di Carico nel Sifone. 


Perdita di carico 
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PERDITA DI CARICO NELLA CONDOTTA FORZATA. 


Per condotta forzata si intende qui il tratto di tu 
bazione fra il punto B e la Centrale (vedi fig. 1). 
In questo caso, data la unicità della tubazione, non 


Deflusso 
in lilri per secondo | in metri ce ; 
EE pe: mi è stato possibile adottare il metodo da me altra 
110 | 0,45 volta proposto. Credo tuttavia utile, se non altro per 
142 0,83 accrescere il numero dei risultati sperimentali, rife- 
176 1,33 rire le misure fatte. | 
aa 1,76 ‘Avevo a mia disposizione la differenza delle indi- 
120 He cazioni manometriche in Centrale e la perdita sepa- 
B 
sSerbalojo . ; 
pesos n eroe apo 5, 
i 17583 Pn + 
f P FI 
| Cubi rodal: = vunti throdati “tag. 93> eo À 
| | “e. ; 
sp 
da, Ta pe 
LT E 
è LS < ATX 
Q ta j S I° 
o © i n: 
Ci, % A 
7e. Ay a 
Tag, 
ta 
Fig. 1. 


i J die à È 
Applicando la nota formula di Darcy Y = p @ 2-; 
L a 

(dove nel nostro caso particolare 2 75 = 15500) ri- 


sulta un coefficiente medio 5 = 0,0026. 

Fuò avere qualche interesse il paragone fra i risul- 
tati di prova ed i dati forniti dalle diverse formule più 
in uso per i tubi in servizio corrente. 


TABELLA Il. 


n — ——t_ —P_—___——— - — — — me 


(= 
| 3 Darcy j FAAEE., ; m Prony 
© vi o hu =” 77 i Pia 4 5 ; re | 

| 2 | Tente eea (0,000017 v+ 0,000348 1 | 
| ari ——ocnio | riti tini n = cli 
|045 047 0,40 0,49 
(0,83, 0,78 0,64 0,7 

1,33 1,20 0,92 1,16 

1,76 1,68 1,21 1,96 

192 1,87 1,36 1,78 


Y) perdita di carico in m. 

D) diametro del tubo in m. 

Q) deflusso in metri cubi al secondo. 

L) lunghezza del tubo in m. 

V) velocità dell'acqua in metri al secondo. 


rata del Sifone, era facile quindi ricavare quella della 


Condotta forzata. 
Siccome la misura manometrica è stata fatta in un 


e - 
n.0 È 


1 50 


Perdita \dl (rico 


0. So 


200 50 


SO 100 150 


Fig 2. 


punto della tubazione di circa 200 m/m di diametro 
dove l’acqua ha velocità notevole così la perdita di za- 
rica effettiva sarà la differenza delle indicazioni ma- 


186 
? 


V 
29 
velocità in metri al secondo nel punto di misura. 


nometriche diminuita del termine essendo V la 


Caratteristiche della tubazione (Condotta forzata) : 


Tubi saldati con giunti, in parte a bicchiere chio- 
dati, in parte a flangia. | 

Tronchi di circa 6 metri per gli elementi a bicchiere 
e di 12 metri per quelli a flangia. Andamento generale 
rettilineo. 

Lunghezza totale m. 1751,525 


Tubi saldati con giunti a bicchiere chiodati: 
m. 392,474 spessore 
m. 30,500 » 


7 mm. diametro 600 mm. 


7-18 mim. » 500 mm. 


Tubi saldati con giunti a flangia: 


m. 345,625-spessore 15-19,5 mm.-diametro 400 mm. 
m. 30,500 » 195 » > » 400 (coll.) 


La seguente tabella raccoglie tutti gli elementi di 
prova a di calcolo: 


TABELLA lIl. 


Deflasso P | 


RE Pressione VE | p,—P totale __ Y 
in litri |a] manometro g °°“ jf p.-p.-*° \|Sifone 
al secondo in metri | | re y ) 
52 690,35 1,66 10,14] 0,65 0,51 — 
80 689,70 2,55 0,33) 1,50 1,17 — 
110 688,00 |3,50 062| 3,00 2,38 0,45 | 
149 686,00 4,52 0,92! 5,00 4,08 0,83 
176 683,00 5,60 1,60! 7.50 5,90 1,33 
205 681,00 6,50 | 2,15 | 10,00 1,89 1,70 
22 ) 679,10 7,00 :2,50 | 11,30 8,80 1,92 
0,00 | 


La misura della pressione fu eseguita con un ma- 
nometro di precisione a due indici. P, P. indicano 


della (0nd40/4 
—_—+»yY 


Bria A (ario 
ferdila du Carico Sifner Onderin 


50 100 150 200 
Fip. 3. 


le pressioni manometriche ad acqua ferma e con un 
dato deflusso. 


La fig. 3 mette in evidenza tutti i risultati definitivi. 
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La curva A corrisponde alla differenza fra le letture 
manometriche : 


La P indica la perdita vera di carico dovuta all'at- 
trito nei tubi: 


La C infine mostra le perdite nella sola Condotta 
(escluso il Sifone). 


Per maggior chiarezza riporto nella tabella TV 1: 
perdite nella Condotta in funzione dei deflussi. 


em 


TABELLA IV - Perdita di Carico nella Condotta. 


Deflusso Perdita di carico 
in litri al secondo in metri 

LL fa —_—_ — 

52 | 0,40 

80 : 0,95 

110 | 185 

149 315 

176 | 4,45 

95 | 6,10 

9290 | 6,49 


I valori della perdita per la Condotta sono dedotti 
dal grafico sottraendo dalla curva B i valori trovati per 
il Sifone (fig. 2) e la B alla sua volta è dedotta dalla A 


levando ad ogni singola differenza manometrica i va- 
7% 


lori —— corrispondenti. 
2g 


Ancora una volta, applicando la formula di Darcy s: 
ricava un coefficiente medio ;5 = 0,00203. 


Impiegando la formula di Prony si ottiene : 


TARELLA V. 


Deflusso | Perdita di carico 


in litri al secondo | 


trovata © I secondo Pron y 
110 1,85 2.15 
142 3,15 3,53 
176 4,69 9,30 
205 6,10 1,25 
220 6,95 8,33 


CONCLUSIONE. 


I risultati citati forniscono intanto per sè stessi un 
contributo sia pur modesto allo studio sperimentale 
delle perdite di carico nelle Condotte forzate. Ma quel 
che è più mettono in evidenza l'insufficienza dei me- 
todi usati. 

La conclusione che io credo sia lecito trarre è che le 
formule attualmente in uso danno spesso solo l'ordine 
di grandezza delle per lite di carico nei tubi. 
| Le discrepanze che l’esperienza mette in luce sono 
l:. gran parte da attribuirsi a condizioni di fatto che 


250 Deflo bin oh” PUT essendo sostanziali nel fenomeno non figurano 


nelle formule. Così le chiodature longitudinali e tra- 
sversali e più ancora il modo di esecuzione dei giunti 
a flangia, a bicchiere), e la loro frequenza sono a mio 
credere cause principali di perturbazione che possono 
a pari diametro di tubo (unico elemento che la formu- 
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la accoglie insieme alla lunghezza) influire radical- 
mente sui risultati. 

La formula di Prony, per esempio, applicata al Si- 
fone (diametro 650 mm.) dà valori in difetto rispetto 
ai trovati: Applicata invece alla Condotta forzata (dia- 
metri 600-500-400) fornisce valori in eccesso. La ra- 
gione precipua è che nel primo caso si ha un numero 
enorme di chiodature ‘longitudinali e trasversali ogni 
m. 1,50 circa) nel secondo i tubi sono saldati e quindi 
lisci ed i giunti in parte chiodati in parte a flangia 
sono in numero assai minore a pari lunghezza di Con- 
dotta. 

Infatti rammento che i tronchi di tubo sono di 5-6 m. 
per quelli giuntati a bicchiere e di 12 m. per quelli a 
flangia. | 

In pratica dunque, in mancanza di meglio, sarà bene, 
attenersi ai coefficienti sperimentali determinati in casi 
più che sia possibile vicini a quello in esame. 

È perciò da augurarsi che i tecnici, tutte le volte 
che l'occasione si presenta, tengano nota dei risultati 
constatati, corredandoli con una diligente e completa 
descrizione di tutti gli elementi della condotta. 

Le disposizioni sperimentali che formano oggetto del 
presente studio e dell'altro prima citato spero potranno 
essere di qualche aiuto a chi si occupa di idraulica in- 
dustriale. 
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La resistenza delle “terre ,, 
e l'andamento del potenziale 


nelle loro vicinanze :: z: x 


S. RUPPEL (*) 
.»_—r—_=—rounhpb:gc:C:c-c- rr _rrr<< _ _-_& Za 


1. —- Lo scopo della « messa a terra » di alcune parti 
di un impianto, di una macchina o di un elificio è 


quello di evitare che il contatto di queste parti possa 


riuscire pericoloso per persone in condizioni normali 
€ non isolate elettricamente dal terreno; cioè quello di 
impedire che la differenza di potenziale fra queste 
parti ed il terreno immediatamente circostante possa 
raggiungere valori elevati. Ora sull’entità di questa 
liffer.nza di pot. influiscono principalmente : 


, 1) La tensione dell'impianto. Si tratta, come è 
dii di un fattore di importanza costante e ben va- 
utabile. 


2) La resistenza della conduttura di collegamento 
del corpo che si considera con la presa di terra pro- 
priamente detta. — Non è difficile ridurre grandemente 
e stabilmente questa resistenza, tenendo pr.sente la na- 
tura (eventualmente oscillatoria) delle correnti che po- 
tranno percorrere il conduttore. 


3) L'entità della corrente che percorre la condut- 
tura di cui al numero precedente. Questa entità è diffi- 
cilmente prevedibile e poco si può su di essa influire. 


_— rr 


) Riassunto uail’Elektrotechnische Zeitschrift - 1913 - 1221, 
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potendo la corrente esser dovuta alle cause più diverse 
(rottura di un isolatore, caduta o rottura di un condut- 


tore, etc., etc.). 


4) L'entità della resistenza della presa di terra. 
Quest'ultimo è il fattore più importante, ed è quello 


che verrà qui studiato. Questa resistenza dipende a 


sua volta. 
a) dalla grandezza dell’elettrodo che viene intro- 
dotto (o si trova) nel suolo; 


b) dalla sua natura e dalla sua forma; 
c) dalla sua posizione nel terreno; 


d) dalla natura del terreno. 


sto Thee 

2. — La conduttività del terreno è molto variabile 
con la sua nalura e col grado di umidità; e delle va- 
riazioni LO:Sono dare un'idea le cifre seguenti, rica- 
vate da misure eseguite dall'A. in condizioni ed epo- 
che diverse. (Per conduttività g si intende l'inverso 
duila resi-tività valutata in ohm-cm; un terreno si di- 
ce generalmente asciulto od umido a seconda che la 
percentuale, in volume d’acqua è inferiore o superio- 
re al 20 %). 


Sabbia contenente il 9;, d'acqua (in volume) y = 0,78. 10-4 
Terra da giardns, >» » 20%, >. .g= 2,1 .10-4 
» , > » 00°), » . .g= 73 .104 
Humus , >» »20% >. . g= 14 .10-4 
» i > » 60°, >». .g=104 . 104 
Polvere umida (fanghiglia), contenente il 20 %/, d'acqua . g= 3.104 
» > (> ) » » 40", >» .g=13 .10- 


Le cifre precedenti suppongono che la temperatura 
del terreno sia vicina ai 15°; una elevazione di tem pe- 
ratura di 20° raddoppia sensibilmente la conduttività. 
Se la temperatura scende al disotto della temp. di 
congelazione dellacqua, la conduttività diminuisce 
grandemente, riducendosi persino ad un decimo del 
valore che aveva a 15°. 

La conduttività aumenta altresì, sensibilmente, con 
l'aumentare della pressione a cui il terreno è sotto- 


posto. 


3. — l tipi più comuni di elettrodi sono: le tuba- 
zioni già esistenti (di gas, acqua) le lastre e le reti me- 
talliche opportunamente collocate negli strati umidi 
del sottosuolo; dei zubi infissi verticalmente nel ter- 
reno; finalmente dei conduttori (nastri, fili) poggianti 
sul terreno od immersi a piccola profondità. 

Le tubazioni per la distribuzione di acqua o gas della 
città Lanno generalmente uno sviluppo tale, che la 
re‘istenza della presa di terra è praticamente trascu- 
rabile. Bisogna però eccettuarne alcune reti recenti, 
costruite in acciaio Mannesmann fasciato di nastro di 
tela catramata (per ritardare l'ossidazione), delle qua- 
lì poco si può dire. 

Le lastre metalliche, alle quali l'Ulbricht consigliò 
(1) di sostituire, per ragioni economiche, le reti me- 


(1) Elektr. Zeitschrift - 1883 = p. 18. 
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talliche, sono oggi il tipo più comune di elettrodo, 
benchè il costo totale della « presa di terra » non riesca 
sempre basso a causa degli scavi, spesso profondi, che 
bisozna fare per raggiungere lo strato umido del ter- 
reno. Occorre la massima attenzione per non confon- 
dere l'umidità locale, dovuta a cause transitorie, con 
quella che il terreno mantiene in permanenza, tenendo 
anche presenti le eventuali variazioni di livello che 
possono subire, nel corso dell’anno, le acqua sotter- 
ranee, come pure le variazioni locali e temporanee che 
po:sone essere causate dal funzionamento intermitt.n- 
te di pompe od altro Si corre altrimenti il rischio di 
fare prese di terra li resistenza estremamente ed irre- 
golarmente variabile con le circostanze atmosferiche. 
LA., misurando la resistenza di alcune prese di terra 
per parafulmini, ha trovato valori oscillanti fra 5 e 
25 ohm; ma che potevano, in certi giorni, salire per- 
sino ad oltre 100 ohm. Se dunque lo strato permanen- 
temente umido del terreno è troppo profondo, piut- 
testo che collocare le lastre a profondità insufficiente, 
o ricorrere a ripieghi che la pratica dimostra poco 
efficaci (per es., il circondare la lastra o la rete con 
del coke in pezzi), sarà preferibile eseguire la presa 
di terra in altro modo. : 

L'infissione nel terreno di tubi metallici di sufficiente 
lunghezza costituisce un mezzo pratico per raggiunge- 
ro gli strati acquiferi senza andare incontro a spese ec- 
cessive. I tubi possono essere anche sostituiti da aste 
metalliche. Le resistenze di queste prese di terra sono 
sempre piuttosto considerevoli e dipendono dalla pro- 
fondità a cui il tubo o l'asta arriva. Per profondità in- 
torno ad 1 metro, in terreno non troppo asciutto, l'or- 
dine di grandezza della resistenza è di un centinaio di 
ohm; per profondità di 3 o 4 metri si scende sino ad 
una diecina di ohm circa. Se il terreno è di natura sab 
biosa, le resistenze possono esere anche quattro o cin- 
que volte più elevate; e crescono anche col crescere 
della profondità alla quale si trova lo strato perma- 
nentemente umido. Non sembra dia risultati durevoli 
l'artificio (Creighton) di inaffiare il terreno con solu- 
zioni saline. Volendo una presa di terra di resistenza 
sicuramente piccola, si può ricorrere ad un sistema 
di tubi infissi nel terreno, situati a distanze non mi- 
nori di due o tre metri l'uno dall altro, e collegati in 
parallelo. Circa la mano d'opera occorrente, l’infissione 
si fa assai facilmente sino a profondità di due 9 
tre metri; le difficoltà però aumentano rapidamente 
con la profondità, tanto che per giungere sino a circa 
5 metri occorre quasi una giornata di lavoro per ogni 
tubo, almeno se non si dispone di mezzi speciali. 

Le prese di terra possono anche essere fatte mediante 
conduttori tilitormi o nastriformi di conveniente lun- 
ghezza sepolti nel terreno a piccola profondità (qual- 
che decimetro). Per nastri di ferro zincato di mm. 
25 x 2, di lunghezza da 30 a 70 metri e sepolti a pro- 
fondità da 30 a 40 cm., l'A. ha trovato resistenze del- 
l'ordine di grandezza di appena qualche ohm; relati- 
vamente rari sono stati i casi nei quali ha constatato 
resistenze di qualche diecina di ohm. Le variazioni di 
umidità del terreno sembrano influire relativamente 
sulla resistenza. Non è neanche da temere che tali na- 
stri siano incapaci di disperdere nel terreno correnti 
| piuttosto intense senza dar luogo ad essicamento del 

terreno circostante e, quindi, ad un aumento della re- 
sistenza della terra. In un'esperienza fatta dall'A. a 
Darmstadt, un nastro di ferro zincato della sezione 
sopra accennata, lungo 5 metri e sepolto in un ter- 
reno sabbioso alla profondità di 30 cm., è stato im- 
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piegato per disperdere nel terreno una corrente alter- 
nata di circa 17 ampere per 7 ore consecutive; ebbene, 
s'è constatata una sensibile diminuzione progressiva 
della resistenza (circa il 30%), a causa probabilmente 


del riscaldamento, ma non una essicazione apprezza- 
bile del terreno. 


4. — L'A. ha poi studiato sperimentalmente la ri- 
partizione del potenziale nel terreno adiacente alla pre- 
sa di terra, allorchè l’elettro. lo è sotto tensione, rianno- 
dandosi alle ricerche di Uppenhorn (1) e di Külm (2), 
Per mettersi nelle condizioni più sfavorevoli, ha col- 
legato direttamente con l'elettrodo uno dei poli del 
generatore, mettendo a terra l’altro polo mediante una 
presa di terra ausiliaria di resistenza estremamente 
piccola, in guisa, da poter ritenere che fra l'elettro- 
do ed il suolo fosse localizzata l’intera diff. di pot. 
disponibile. Mediante opportuni assaggi ha determi- 
nato le diff. di pot. esistenti fra l'elettrodo e vari punti 
della superficie del terreno, via via più distanti; i ri- 
sultati di alcune di queste misure sono raccolti nelle 
figure 1, 2, 3 nelle quali per ascisse sono state prese le 
distanze, in metri, fra il punto considerato e la proje- 
zione, sul piano del terreno, dell’elettrodo; e per ordi- 
nate le corrispondenti diff. di pot. fra l'elettrodo ed ıl 
punto del terreno, espresse in frazione della diff. di 
pot. totale prodotta dal generatore. 

La curva a della fig. 1 è relativa al caso di un lungo 
palo infisso in un terreno molto omogeneo; la curva 6 


Fig. 1. 


al caso di una lastra metallica di 1 m?, sepolta a me- 
tri 5,50 di profondità (il conduttore di collegamento era 
ben isolato durante l'attraversamento del terreno, per 
mettere in evidenza il comportamento della sola lastra) 
la curva c ad un nastro di ferro zincato lungo 5 metri, 
sepolto a 30 cm. di profondità. Si noterà che in que- 
sti due ultimi casi la maggior parte della diff. di pot. 
è localizzata fra l'elettrodo ed il terreno immediata: 
mente aderente, a pochi centimetri di distanza, ap- 
punto dove può trovarsi una persona in condizioni lali 
da poter toccare l'elettrodo stesso. È tuttavia da aggiun- 
gere che nella grande generalità dei casi le curve re: 
lative a lunghi elettrodi nastriforni sepolti a poca pro- 
fondità hanno andamento assai più vicino a quello 
della curva a di quanto non appaia dalla figura 4; 


(1) Elektr. Zeitschrift - 1901 - p. 310. 
(2) L. KÜHN — Uber Sp 


Masten — Dissertazio 
Hannover, 1910). 


annunzsgefahren au geerdeten eijernen 
ne di laurea (Technische Hochschule, 
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sicchè gli eventuali pericoli relativi al contatto con l'e- 
lettrodo sono minori (1) 

La curva a della fig. 2 si riferisce al caso di un tubu 
metallico infisso nel terreno sinó a m. 3.80 di profon- 
dità : essa rassomiglia naturalmente alla a della fig. 1, 
Per studiare l'influenza della conduttività del terreno, 
si è provato ad inaffiare il suolo intorno al tubo con 
soluzioni saline, fino a distanze rispettivamente di me- 
tri 0,50; m. 0,80; m. 1,40; le curve relative a questi tre 
casi sono le b, c, d, della fig. 2 (le cifre scritte in corri- 
spondenza alle curve indicano i valori assunti in corri- 
spondenza dalla resistenza della presa di terra, misu- 
rata con un ponte di Kohlrausch). È innegabile che la 
ripartizione della tensione rende assai minori, in 
questi casi, i pericoli di un contatto con l'elettrodo: 
tuttavia il miglioramento non è sensibile che nell’im- 
mediata vicinanza dellelettrodo. Si noterà la variazio- 
ne relativamente piccola della resistenza della presa 
di terra, malgrado l’aumentata conduttività del terre- 


Fig. 2 


no. La curva e della fig. 2 si riferisce poi al caso di un 
tubo immerso per m. 5,50 in un terreno sabbioso, in- 
naffia'o con una soluzione salina fino ad 1 metro dal 
tubo. 

Per diminuire la diff. di pot. tra l'elettrodo ed il ter- 
reno immediatamente circostante, VA. ha sperimentato 
anche l'artificio, suggerito dal Wilken (2). di circon- 
dare l'elettrodo con una spirale di filo o di nastro me- 
lallico, collegato elettricamente con l'elettrodo. La cur- 
va b della fig. 3 è relativa appunto al tubo al quale si 
riferisce la curva a della fig. 2 (riportata nella stessa 
fig. 3, in a) ma circondato da due anelli di nastro di 
ferro, ad esso collegati, aventi rispettivamente un rag- 
gio di m. 0,80 e m. 2,50. Si vede chiaramente rhe lef- 
fetto degli anelli è sensibile solo nelle loro immediate 
vicinanze., 

Le figure 1, 2, 3 dimostrano dunque, in sostanza, 
‘ome non sia possibile realizzare economicamente una 
presa di terra nella quale la diff. di potenziale fra l’e- 
Ittrodo ed il terreno situato a qualche decimetro di 
distanza si mantenga, in permanenza, solo una pic- 
ta rois della diff. totale di pot. fra l’elettrodo ed 
Il suolo. 


=—_———_———y._, 


(1) Una osservazione analoga si può fare per gli elettrodi 
a lastra, ai quali si riferisce la curva b, tig. 1, notando come 
i Pratica. non essendo isolato il conduttore che partendo 
alla lastra attraversa il suolo. anche questo caso si avvicina 
a quello di un elettrodo infisso verticalmente nel terreno 
(curva a). ` (N. d. R.). 


(8) Elektr, Zeitschrift - 1902 - p. 1129. 


5. — Dalla conclusione del paragrafo” precedente, 
l'A. deduce che volendo diminuire 1 pericoli dell e 
ventuale contatto con l'elettrodo, l'unica via sicura è 
quella di rendere minima, e quindi non pericolosa, 
la diff. totale di pot. che può eventualmente localiz- 
zarsi fra l'elettrodo sd il suolo; e questo non può ot- 
tenersi che riducendo al minimo la resistenza della 


Fig. 3. 


presa di terra propriamente detta. L'A., considerando: 
il caso delle terre relative alle varie parti di una offi- 
cina o di una linea di trasmissione a 10 000 od a 1009 
volt, espone i risultati di alcuni calcoli intesi a deter- 
minare le tensioni che verrebbero a localizzarsi in 
vicinanza di una presa di terra a seconda del rap- 
porto fra la resistenza della presa e quella del resto 
del circuito; ne risulta che la resistenza della presa 
non dovrebbe superare mai un ohm o due per ren- 
dere generalmente piccolo il pericolo di un contatto 
con l'elettrodo. 

Delle prese di terra di questo genere si possono ^a- 
lizzare mediante gruppi di tubi (almeno tre )infissi ver. 
ticalmente nel terreno per almeno tre metri ($ 3) e 
il terreno è sufficientemente umido, oppure mediante 
nastri di ferro zincato di mm. 20 x 30 o fili di ferro 
zincato del diametro di 8-10 mm., della lunghezza di 
circa 50 m., sepolti a piccola profondità (qualche deci- 
metro) nel terreno. Il costo di queste prese di terra è 
pressochè equivalente (l'A. lo stima prossimo alle 30 
lire); pure equivalente ne sembra la durata. Molto più 
costosa sarebbe una presa di terra eseguita con una 
lastra di rame, a meno che lo strato permanentement? 
umido del terreno fosse eccezionalmente alto. 

L'A. ritiene che nella maggior parte dei casi il bi po 
preferibile (dal lato tecnico e da quello economico) di 
elettrodo, sia quello a forma di nastro di ferro zin. 
cato, sufficientemente lungo. 

In un prossimo articolo l'A. renderà conto di alcuni 
studî eseguiti, mediante un oscillografo. per precisare 
la natura e l'andamento delle correnti che percorrono 
gli elettrodi delle terre al momento dell’applicazione 
improvvisa di forti differenze di potenziale. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero riceviito 
un numero dei ELETTROTECNICA Lotranno 
avere una seconda copia gratuita purchè ne 
facciano domanda all! Amministrazione del 
Giornale (Via San Paolo N. 10 - Milano) entro 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ancora sulla questione del fattore di potenza 
nella tarifficazione dell'energia elettrica :: :: 


se qe 


Dall’Ing. Bertini, Direttore generale della Società 
Edison, riceviamo la seguente : 


Milano. 23 Marzo 1914. 


Egr. Sig. Ing. Barbagelata, 


Ho letto con molto interesse sull Elettrotecnica il di 
Lei aricolo: « Ancora sulla questione del fattore di 
« potenza nella tarifficazione della energia elettrica » 
(1); non occorre che Le dichiari che sono completa- 
mente d'accordo con Lei nelle sue conclusioni. 

Il di Lei rilievo, interessantissimo, sull'impiego dei 
due misuralori permetterà, in avvenire, d'applicare 
la donpia tariffa, per tener conto del fattore di poten- 
za, in un modo molto semplice. 

Ma saranno casi eccezionalissimi, per la seguente 
osservazione che mì pare importante. 

Le pare giusto di tener conto, per un dato utente, 
del valore del fattore di potenza durante tutte le 24 
ore, indinpendentemente dalla richiesta che l'utente fa 
in un dato istante, e sopratutto, dal carico sulla cen- 
trale? A me pare di no 

Quand'è infatti, che un utente che ha un cos 9 mol- 
to basso, può ritenersi, che arrechi un danno, più 0 
menso sensibile, al distributore di energia? Nel mo- 
mento în cui la sua richiesta è massima e contempo- 
raneamente è pure massimo il carico sulla centrale. 

A rete scaricata, o poco caricata, ed a centrale non 
ai massimo carico, c'è, di solito, tale abbondanza di 
capacità nella centrale, nei conduttori e nei trasfor- 
matori, che è assolutamente indifferente. pel distribu- 
tore che un dato utente abbia, in quel momento, un 
cos æ alto o basso. 

Occorrerebbe quindi di tener conto del fattore di 
potenza solo în quelle ore della giornata nelle quali 
tale elemento può avere importanza pel distributore! 

Questo, ad esempio, sarebbe felicissimo di avere 
molti, moltissimi utenti à quali, invece di tenere fer- 
mi 1 loro motori alla notte, li facessero funzionare, 
magari con un cos ẹ di 0,40, ma per molte ore! In- 
vece dà aumentare loro il prezzo dell'energia, po- 
trebbe ribassarlo. Non le pare giusto? 

Cordiali saluti dal 


Suo aff.mo A. BERTINI. 


La lettera dell Egregio Ing. Bertini mette assai bene 
in evidenza quanto già avevo accennato nelle premes- 
se della mia nota sulle difficoltà di una tarifficazione 
veramente razionale sotto tutti i punti di vista, nel 
riguardo del fattore di potenza. 

D'altra parte il collega Ing. Biffi mi fa osservare che 
il sistema da me indicato (di applicare cioè un diverso 


(1) Vedi l’Elettrotecnica del 15-3-1914, pag 134. 
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prezzo unitario alle indicazioni dei due contatori che 
insieme misurano l'energia trifase) potrebbe prestarsi 
ai furti, perchè il cliente potrebbe interrompere la fa- 
se su cui è inserito il contatore « primo » — a mag- 
gior prezzo unitario — facendo funzionare i suoi mo- 
tori come monofasi e pagando tutta l'energia prele- 
vata al minor prezzo. L'osservazione è importante, 
per quanto il funzionamento monofase dei motori tri- 
fasi sia possibile solo a carico ridotto, perchè mostra 
in generale, come il cliente poco scrupoloso potrebbe 
essere indotto a squilibrare il suo impianto anzichè a 
migliorare il fattore di potenza, a tutto danno del- 
l'esercente. Ed io avevo già premesso che il sistema 
poteva applicarsi solo là dove il carico fosse 0 potesse 
ritenersi praticamente equilibrato. 

Ho detto del resto che io non annettevo alla questio- 
ne una soverchia importanza e solo mi interessava di 
porre in evidenza come, in pratica, una sola forma di 
tarifficazione, nei riguardi del fattore di potenza, fosse 
possibile. E penso ancora che la soluzione più gene- 
rale già da me indicata potrebbe essere forse la mi- 
gliore: si tratterebbe idi aggiungere ai contatori già 
esistenti, mono o trifasi, là dove ne valga la pena, un 
anparecchio integratore della potenza reattiva. da pa- 
garsi al prezzo f. È noto che la costruzione di simili 
contatori è facile, specialmente nel campo degli stru- 
menti ad induzione soi quali basta fare in modo che 
a cos p = i il flusso della bobina ampermetrica sia in 
fase con quello della voltmetrica. Per tener conto del- 
l'osservazione dell'Ing. Bertini, basterebbe che questo 
apparecchio aggiunto avesse un interruttore orario che 
lo inserisse in circuito solo nelle ore diurne o nel pe 
riodo del massimo carico, quando cioè l’esercente ri- 
tenga importante tener conto del fattore di potenza. 
Gli altri contatori continuerebbero naturalmente come 
ora ad integrare la potenza reale. 

Un simile sistema, sempre — ripeto — che ne va- 
lesse la pena, ronserverebbe quello che a me pare ıl 
massimo suo pregio: di non introdurre nuove defini- 
zioni ed unità e di tener separato conto della energia 
reale e della reattiva, dando mods all'utente di vedere 
sempre quale vantaggio economico egli potrebbe ri- 


trarre da un miglioramento del fattore di potenza del 
suo impianto. 


A. BARBAGELATA. 
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Influenza delle oscillazioni elettriche su la conduttività di 
alcuni sali metallici fusi. — C. TISsoT. — (The Electri- 


cian, 1913, vol. 72, pag. 64). 


L'A. ha preparato i saggi, su cui sperimentare, lascian- 
uo tatfieduare una goccia di sale iuso tra due laminetce 
di platino o d'oro o d'argento uella larghezza di 4 o 5 
mm. e uistanti ira loro 102 nun, Quando iu sale si e 
sol.d.ncato, 18 1e-istenza cie esso presenta fra i due elev- 
tiou: è dell ordine del megüolun, se la diff renza ur poten- 
quale applicata per la misura è interiore a circa 1 vol 
ma se si applica una tensione superiore, la resistenza si 
riduce allortine delle mignäaia di ohm. e cio tanto piu 
rapidamente, quanto più alta è la tensione appiicata. 
Scabilivasi questa relativa conduttività, essa non scompa- 
lisce ancne se la tensione viene ridotta a valori molto 
bassi (pochi aecimi di volt); scomparisce invece istanta- 
neame.te se si auno agire sul sistema oscillazioni elet- 
triche abbastanza intense, Questo renomeno di decoheriz- 
zazione, se si vuole usare la paroia ap. tuale nel campo 
della radiotelegrafia, scompare al cessare delle oscillazio- 
ni, se è tuttora applicata agli elettrodi una tensione con- 
tinua abbastanza elevata. Il ritorno della conduttività non 
è pero istantaneo, perciò il dispositivo non si presta bene 
come rivelatore radiotelegrafico con la ricezione acustica 
laddove ha già dato buonf risultati per la registrazione 
automatica dei segnali, poichè permette di usare correnti 
dell'ordine di un milliampere, I sali adoperati finora sono 
cloruro di piombo, cloruro di tallio, bromuro di cadmio, i 
sali aloidi dell'argento ed il nitrato di argento. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


Hans Boas. — Ncaricalori (spinlerometri) radiotelegrafici 
a scintilla smorzata, con elettrodi di Wolframio, — 
(versandi d. Leutsch, Phys. Ges, N, 21, novembre 
1913, vol. NV, pag. 1130). 


Per conseguire il funzionamento «ad impulso» nella 
produzione delle oscillazioni elettriche in una stazione 
r. t trasmittente occorre che, quando lenergia è passata 
la prima. volta dal primario al secondario, cioè quando 
l'ampiezza dell'oscillazione primaria è scesa ad un mini- 
mo (vedi L'Elettroternica, 15-2-1914, pag. 40), il primario 
cessi di oscillare. A tal uopo è necessario, che lo scarica- 
tore o spinterometro smorzi rapidamente le scintille e non 
abbia alcuna tendenza a permettere la formazione di un 
arco, il quale. con la sua poca resistenza, consentirebbe 
al primario di continuare adi oscillare, consumando una 
parte notevole dell'energia. La condizione è tanto più dif- 
ficile a soddisfarsi quanto più stretto è l'accoppiamento 
fra primario e secondario e quanto più elevata è la fre- 
quenza, perchè lo spegnimento della scintilla deve avveni- 
re in un tempo sempre più breve. L'A. si è proposto il 
compito di costruire uno scaricatore, cha assicuri il fun- 
zionamento per impulso anche con accoppiamenti stret- 
tissimi, al di là di quelli abitualmente richiesti dalla 
pratica. 

È noto che questo genere di scaricatori è sempre del tipo 
multiplo, con un gran numero di scintille in serie e tutte 
di lunghezza brevissima. La costruzione degli elettrodi in 
Platino-Iridio introdotta dall'A. in luogo di quella in Ar- 
gento od in Rame, generalmente usata, ha migiiorato as- 
sai gli apparecchi riguardo alla loro durata. Si ha tuttavia 
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ancora, durante la scarica, una sensibile volatilizzazione 
dell'elettrodo, che rende più difficile lo smorzamento e mo- 
difica le condizioni dei circuito primario. Ulteriori perfe- 
zionamenti si potranno dunque conseguire adoperando un 
metalio, che abbia insieme grande resistenza meccanica e 
pochissima attitudine ad ossidarsi ed a volatilizzarsi. D'al- 
tro lato, quanto più completa riesce l’azione smorzante 
tunto meno cimentato è il materiale dell’elettrodo. per- 
chè minore è la quantità di energia consumata e trasfor- 
mata in calore nello scaricatore. Un altro inconveniente 
dovuto alla volatilizzazione del metallo consiste nel for- 
marsi della scintilla sempre agli orli degli elettrodi e mai 
nella parte centrale dello spazio cilindrico fra essi com- 
preso. L'A. attribuisce questo fatto non già ad azioni elet- 
trodinamiche od a forti variazioni di volume dell'aria; 
bensì alla produzione di masse di vapori metallici, che 
soffiano vi a la scintilla verso gli orli. 

Guidato da questi concetti lA. ha tentato con successo 
l'adozione di elettrodi di W olframio in luogo di quelli di 
Platino-Ilidio. Gli elettrodi sono cilindrici. del diametro di 
aleuni millimetri e di spessore presso a poco egu ale al dia- 
metro; non possono esser saldati con rame o con argento 
perchè alla temperatura di esercizio, che può essere quel- 
la del color bianco, il W non si lega ad altri metalli, Gli 
elettrodi vengono perciò fissati mediante perni di nichel. 
Il Wolframio è così duro da richiedere in gran parte l’uso 
della mola a smeriglio nella lavorazione, ma alla grande 
durezza accoppia una certa fragilità, L'A. ha sperimen- 
tato anche su elettrodi di Mo e di Ta, ma questi metalli 
si son ‘dimostrati inadatti allo scopo; egli riporta alcune 
fotografie di elettrodi formati con diversi materiali, le 
quali mettono in rilievo i vari effetti di un prolungato 
funzionamento e la decisa superiorità di Wolframio. 
| Sperimentando con uno scaricatore multiplo a elettrodi 
di Wolframio, inserito in un circuito primario di oscilla- 
zioni clettriche, e misurando l'energia trasmessa al secon- 
dario, VA. ha studiato gli effetti delle vari:zioni date al 
grado di accoppiamento ed alla distanza fra gli elettrodi. 
Quando quest’ ultima è è pari a pochi centesimi di millime- 
tro co una teusione qi ‘scarica ‘di alcune centinaia di volt, 
lo spegnimento della scintilla avviene così bene che anche 
stringendo l'accoppiamento fino al 50%. l'energia tras- 
messa cresce uniformemente e continuamente al crescere 
dell'accoppiamento. Quando invece si aumenta la distan- 
za spinterometrica si producono, nella curva dell'energia 
secondaria in funzione dell accoppiamento, massimi e mi- 
nimi sempre più accentuati, che dimostrano come lo spe- 
gnimento della scintilla avvenga ora in condizioni favo- 
revoli solo per determinati valori dell accoppiamento. 

L'esecuzione costruttiva degli scaricatori multipli del- 
l'A è caratterizzata dal fatto, che ogni singola sezione 
consta di un disco metallico, isolato dagli altri due fra 
cui è compreso, mediante uno spessore di mica; ogni elet- 
trodo è fissato alla periferia del disco corrispondente, così 
che il cammino della corrente oscillante, che si compie 
lungo la serie degli elettrodi, si svolge (in linea retta 9 
a zig-zag) su un fianco del cilindro, costituito dalla co- 
lonna dei dischi. Le dimensioni di questi sono più che 
sufficienti per la dispersione del calore prodotto dalla 
scarica. La distanza fra gli elettrodi è regolabile e deve 
essere ridotta quanto più è possibile: la tensione di sca- 
rica fra ogni coppia non dovrebbe superare 350 volt. In 
tali condizioni la durata dello scaricatore è praticamente 
indefinita. Cli scaricatori dell'A. sono costruiti con elet- 
trodi del diametio di 4, 6 od 8 mm. per stazioni in ser- 
vizio continuo da 1.5 kW. da 3 KW od oltre 3 KW rispet- 
tivamente. 
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L'A. accenna ancora alla possibilità di agire con un 
primario a scintilla bene smorzata, simultaneamente su 
due secondari luno accordato, l'altro invece con lunghez- 
za d'onda regolabile a piacere, ma maggiore della pre- 
cedente. Inoltre l'A. dimostra errata l'opinione, che con 
l'eccitazione ad impulso il rendimento non sia sensibil- 
mente diminuito dalla presenza di forti perdite di ener- 
gia nel primario e specialmente nella capacità. 

Con gli scaricatori ordinari a scintilla lunga, l’accop- 
piamento non può essere di solito più stretto del 4%, 
altrimenti si hanno due onde nel secondario; con gli sca- 
ricatori a scintilla smorzata e elettrodi di argento si sale 
al 19 %, con quelli di Platino-Irido al 32 %, con quelli a 
Wolframio al 47%. Poichè il rendimento di questa tra- 
smissione di energia sì puo ritenere proporzionale alla 
radice quadrata del coefficiente di accoppiamento, i ren- 
dimenti corrispondenti starebbero nei rapporti 2 : 44: 
5,7:6,9. Tenuto conto dell'evoluzione e dei progressi ve- 
rificatisi nella costruzione e nelle forme degli aerei e dei 
ronseguenti mutamenti delle caratteristiche del circuito 
irradiante, i vantaggi dell'eccitazione indiretta su quella 
diretta tendono ad attenuarsi nel caso delle scintille lun- 
ghe non smorzate. L'eccitazione indiretta presenta invece 
in modo completo la sua superiorità con i metodi di tra- 
smissione delle oscillazioni « per impulso », resi’ possibili 


dall’uso degli scaricatori niuitipli a scintille brevi e smor- 
zate. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


K. STRECKER. — L'Istituto imperiale tedesco per ricerch’ 
scientifiche e tecniche riguardanti la telegrafia e ‘n 
telefonia. — (Elek. Zeitschrift - 1913, p. 1161). 


Dopo una breve storia delle vicende dell'Istituto (la 
cui fondazione risale al 1888) IA. descrive la sua siste- 
mazione attuale e la sua organizzazione, giovandosi delle 
piante dei vari piani dell’edificio e degli schemi del com- 
plesso impianto elettrico che è stato immaginato per fa- 
cilitare le ricerche sperimentali. | 

L'edificio, a quattro piani, occupa un'area di oltre 
1860 mi dei quali circa la metà è coperta. En esso tro- 
vano posto le sezioni che si occupano delle questioni at- 
tinenti rispettivamente alla feleygrufia, alla telefonia, alla 
radiotelegrafia, alla costruzione delle linee aeree ed alla 
posa dei cari; dei disturbi che gli impianti elettrici pro- 
ducono nelle comunicazioni telegrafiche e telefoniche, di 
ricerche chimiche (elettrolisi delle condutture sotterri- 
nee, ecc.), e di questioni relative all'illuminazione degli 
uffici. 

Nel sotterraneo si trova il quadro generale di distri- 
buzione, il quale permette di inviare nelle stanze per espe 
1ienze, distribuite nei varî piani, l'energia elettrica di 
cui si ha bisogno, ottenuta mediante una conveniente 
trasformazione «dell'energia che l'edificio riceve, sotto 
forma di corrente alternata, dalla rete stradale della 
Berliner Elektrizititswerke. A tale scopo si è installato 
nel sotterraneo un gruppo convertitore da 30 kW. il quale 
può fornire, a seconda dei desideri, corrente continua, 
corrente alternata monofase a 78, 55, oppure 39 volt, cor- 
rente alternata trifase a 55 volt (frequenza 50). Un altro 
convertitore da 5 kW fornisce corrente alternata mono- 
fase (frequenza 80) alla tensione di 160, 140, 112, 78, 35) 
volt, oppure corrente continua a 120 o 15 volt. 

Tre altri piccoli alternatori di 2,5 kW, capaci di for- 
nire corrente alla frequenza di 50 o di 500 periodi sono 
installati al 3° piano, nel reparto dedicato alle ricerche 
radiotelegrafiche, al pari di una dinamo da 10 kW, che 
fornisce una tensione di 6000 volt 
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Per esperienze con corrente ad alta frequenza, VIsti- 
tuto possiede un gruppo convertitore, costituito da un mo- 
tore a c. coht. accoppiato con due alternatori, il primo 
dei quali è capace di fornire corrente fino a 1800 periodi 
(intensità fino a 15 amp., tensione fiuo a 600 volt), il se. 
condo fino a 7200 periodi (intensità fino a 10 amp., ten- 
sione fino a 350 volt). II gruppo, il cui funzionamento è 
piuttosto rumoroso, è installato nel sotterraneo, ma la 
sua regolazione può farsi dalla stanza delle esperienze. 
L'Istituto possiedé inoltre tre delle così dette « sirene 
clettriche » (Sierers-Ha'ske) che danno corr. alt. di fre- 
quenza sino a 1800 periodi. 

Un gruppo autonomo (motore a benzina-alternatore) 
della potenza Ji 2 KW (frequenza sino a 500), serve per 
alcune ricerche di radiotelegrafia. 

Per le ricerche con corr. continua serve una potente 
batteria di accumulatori, installata nel sotterraneo), di- 
visa in più gruppi, i quali. diversamente occonpiati per 
mezzo di uno speciale’ quadro, possono fornire tensioni 
fino a 100 volt circa e correnti fino a 150 ampere. 

Una seconda batteria (26 volt, 60 ampere-ora) serve ner 
le ricerche con correnti deboli e per le misure; una terza 
(500 volt) installata con cure speciali, serve alle misure 
d'isolamento ed alle prove speciale ad alta tensione 

Per le prove d'isolamento e di rigidità dielettrica dei 
vart materiali serve un piccolo trasformatore da 10 000 
volt oppure un secondo, da 20 kW, alimentato dalla cor- 
rente a 78 volt prodotta dal gruppo convertitore da 30 KW 
di cui abbiamo già parlato, e che può dare al secondario 
tensioni fino a 290000 voit. 

L'A. enumera in seguito il ricchissimo materiale speri- 
mentale dél'quale dispongono i vari reparti dell'Istituto a 
seconda delle speciali ricerche alle quali sono adibiti, il- 
lustrando la descrizione con alti schemi di Aistibuziona 
c di lavoro e con fotografie dei varì ambienti e dei vari 
apparecchi. Noteremo, ad es., che l'Istituto possiede sei 
oscillografi (Blonde!-Siemens) per lo studio, in genere, del 
periodo variabile delle grandezze elettriche, un complesso 
sistema di antenne per le esperienze radiotelegrafiche, al- 
cune macchine per le prove della r:sistenza meccanica dei 
Vari materiali, capaci di produrre «sforzi di tensione sino 
a 25000 kg., un completo riparto fotografico e microfoto- 
grafico; e così via. Una vasta aula per conferenze e co- 
Municazioni- (anche d'indole sperimentale) è situata al 
terzo piano, 

Il personale addetto all'Istituto comprende 21 impiegati 
Superiori e 6 collaboratori scientifici non appartenenti al- 
Amministrazione dei telegrafi. 


TRAZIONE. 


MAURIZIO D'ASTE, — Nota sui treni reversibili. — (La Lum. 
El., XXV, pag. 164, 1-2-1914). 


le Ferrovie dello Stato Prussiano nel progetto di elet- 
trificazione delle linee suburbane di Berlino hanno deciso 
di far viaggiare i treni elettrici anche mediante locomo- 
tive o carrozze automotrici disposte in coda. 

Durante le ore di maggior traffico circoleranno sulla 
linea dei treni, detti completi, formati di 13 vetture viag- 
Rlatori 0 furgoni e provvisti di due locomotive collocate 
luna in testa e l'altra in coda. 

Nelle ore di poco traffico, ciascuno di questi treni verrà 
diviso in due parti, circolanti separatamente, le quali po 
tranno viaggiare nei dub sensi senza cambiare posto alle 
locomotive, 

Delle Cabine di manovra: installate nelle due vetture 
“ituate al centro e provviste di tutti gli apparecchi di co- 
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mando a distanza, permetteranno di poter guidare. cia- 
scuno dei due mezzi treni anche dalle nuove: estremità. 

Per mezzo di questa disposizione, ciascuno dei due mezzi 
treni a locomotiva unica conserverà tutte le proprietà 
caratteristiche del treno completo a due locomotive: e spe- 


cialmente: quello della reversibilità. vale a dire ciascuno: 


di essi potrà entrare' in una stazione di testa e. ripar- 
tirne immediatamente in senso contrario senza che sia 
necessaria alcuna permutazione delle vetture: o lo spo- 
stamento delle locomotive. 

Già da parecchio tempo; colla trazione a. vapore: si era 
pensato: dî formare dei treni ‘reversibili sia per eliminare 
le perdite di tempo, spesso considerevoli, richieste per le 
manovre delle locomotive, sia per semplificare la :disno- 
sizione delle stazioni 
traffico. Così. le Midland Railway; le London Brighton 
and ‘South ‘Coast Ry, ecc. avevano utilizzato dei treni leg- 
geri reversibili; composti di due vetture: edi una locomo- 
tiva a vapore collocata nel mezzo, tra le due vetture: 

Ma colla trazione a vapore il comando della: locom»- 
tiva non si può fare facilmente a distanza; per:cui il mac; 
chinistà doveva obbedire ai segnali. trasmessigli per 


mezzo del telefono, o del fischio, dal conduttore della: 


vettura di testa) cosicchè tale disposizione non garantiva 
un funzionamento regolare del treno ele sue applicazioni 
furono quindi molto ristrette. 

Colla trazione elettrica invece, grazie al ‘sistema di con- 
trollo immaginato dallo: Sprague, ogni difficoltà di que- 
sto genere riesce’ eliminata potendosi collocare sulla vet: 
tura dî rimorchio tutti gli apnarerchi necessari ‘alla con- 
dotta del treno: 

Per tagliar corto alle discussioni teoriehe sugli incon- 
venienti che si rotrebbero avere dal punto'di vista della 
trazione propriamente detta sningendo il treno dalla coda 
anzichè dalla testa, Amministrazione delle ferrovie dell 
Stato Prussiano ha: proceduto negli anni 1912 e 1913 sulla 
linea sperimentale di Oranienburg e sulla linea in ser- 
vizio Dessau-Bitterfeld, entrambe equipaggiate elettrica- 
mente a delle nrove molto complete sui treni rimorchiati 
in condizioni diverse. 

Per quanto riguarda il consumo delle rotaie e del Þor- 
dino delle ruote, da esperienze comparative prolungato 
non si è riscontrato alcuna differenza anprezzabile fra- i 
treni tirati in testa e quelli spinti dalla coda: e lo stesso 
risultato si ebbe circa il consumo di energia elettrica. 

Analogamente per le velocità ordinarie il r-tolomento 
delle vetture si effettua presso a poco nelle stesse ron- 
dizioni qualunque sia la posizione della loeomotiva nel 
treno e quindi anche dal punto di vista del deragliamento. 
le condizioni di funzio»@mento del treno risultano presso 


a poco le stesse. 


VARIB.. 

E. E. FOURNIER D'ALBE. — BL’ « otofono », un apparecchio 
di lettura per i ciechi. — (The Electrician, 1913, vol. 72, 
pag. 102). 


L'apparecchio ideato dall'A. si basa su le note proprietà 
del selenio ; una cella di selenio si trova inserita in un 
circuito contenente una batteria ed un telefono ed è rivolta 
verso una lampada elettrica da 100 candele. La luce esce 
soltanto da una sottile fenditura lunga 8 cm. e fra questa 
e la lampada ruota un disco perforato du otto cerchi di 
fori, così che su la cella non giunge una striscia luminosa 
continua, bensì 8 fascetti luminosi, che sono resi inter- 
mittenti dall'alternarsi dei pieni coi vuoti in ciascuna co 
rona di fori. La frequenza di queste alternative e quinti 
anche delle correnti provocate dal selenio nel circuito te 


ed aumentare la loro capacità di 
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lefonico è diversa per ciascuna corona di forì e le 8 note 
corrispondenti formano una scala musicale. Perciò, quan- 
do l’apparecchio funziona, si ode nel telefono un suono 
caratteristico, che è un miscuglio di quelle 8 note. Se ora 
si fa scorrere fra il diaframma, in cui è intagliata la 
fenditura, e la cella di selenio, una striscia opaca, su cui 
‘ono stati riprodotti fotograficamente (rendendoli traspa- 
renti) dei caratteri da stampa. il passaggio di ogni lettera 
permette per un tempo più o meno lungo l'azione sul 
selenio di taluni degli 8 fascetti luminosi e produce così 
nel suono del telefono una variazione caratteristica, che 
dopo breve esercizio permette all'orecchio di riconoscere 
la lettera corrispondente. 

Trattandosi sempre di luce intermittente con elevate 
frequenze gli effetti di «inerzia» del selenio non si av- 
vertono neppure, ma per la grande resistenza ohmica dell 
cella occorre adoperare una tensione elevata (1000 volt) 
cd una cuffia telefonica ad alta resistenza (8000 ohm.). 
Perchè la lettura sia facile con l'apparecchio nella sua 
forma attuale, i caratteri debbono avere un’altezza di circa 
25 mm. Il rendere la lettura possibile ai ciechi è quindi 
ridotto ad un problema di fotografia. Il sistema dell'A. è 
certo più costoso, che quello Braille dei caratteri in rilievo; 
ma ha il vantaggio di essere leggibile anche per chi non 
è cieco e potrà essere perfezionato e semplificato. Già VA. 
steso ha fatto tentativi incoraggianti circa la possibilità 
di leggere caratteri ordinari, stampati in nero su bianco 
E quasi superfluo notare che l'apparecchio, per il prin- 
cipio stesso su cui è costruito, si presta benissimo anche 
per produrre nel telefono motivi musicali, quando si fac- 
cia passare davanti alla cella di selenio una striscia. ia 
cui le trasparenze si succedono in modo adatto a produr- 
re le note volute. 


s s CRONACA 


NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE.: 


SEZIONE DI PALERMO. 


11 25 marzo scorso nell'aula dell'Istituto di Fisica Tec- 
nica della Scuola d'Applicazione degli Ingegneri di Pa- 
lermo il socio Prof. STEFANO PAGLIANI ha tenuto una CoO- 
municazione « Sulla determinazione delle perdite di ra- 


lore nei gas di uscita di un apparecchio di riscalda- 
mento ». 


* 


Il favore incontrato dal nostro giornale si è pure tra- 
dotto in un aumento notevole di Soci. Essi sommavano 
il 1° Agosto dell'anno scorso a 1458, oggi sono già 1565, 
e cioè 107 in più. Di questi 50 sono dovuti solo alla Se- 
zione di Roma e ciò anche grazie all'opera infaticabile 
del suo chiaro Presidente TIng. U. Del Buono. 

Preghiamo i Soci di fare la più viva propaganda per 
aumentare il numero degli iscritti, ed accrescere così il 
prestigio e la potenzialità della nostra Associazione. 


SOCIETA SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Società Italiana di Fisica - Sezione Toscana — Nella 
riunione tenutasi a Pisa il 15 marzo, A. Stefanini parlo 
di un svo alternatore pendolare, costituito da un clettro. 
magnete fisso, i cui noli sceno rivolti verso l'alto, e da un 
pendolo, che fa oscillare al di sopra dell’elettrom: gnete 
un settore dentato di ferro. Quando l'elettromagmete è ec- 
citato con corrente continua, le variazioni di riluttanza 
maenetica, rrodctta dal passaggio dei denti e delle sca 
nalature del settore davanti ai poli, provocano nulsazio- 
ni di flusso, che a loro volta inducono nei circuiti, avvolti 
eu l’elettromaenete, una f. e. m. alternativa. La frequen- 
za dj quest'ultima può essere variata fra ampi limiti 
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usando settori con diverso passo di dentatura e facendo 
cadere il pendolo da diverse altezze. La corrente alter- 
nativa è rinforzata con l'aiuto di capace A regolabili me. 
diante il noto fenomeno della risonanza. L'apparecchio :: 
stato studiato per esperienze di acustica e l'A., mediat- 
settori a dentatura non uniforme, ha tentato la produ- 
zione di correnti telefoniche corrispondenti non già a 
note musicali rure, n'a a suoni complessi quali le vocali 
del'a vece umana, Il fatto che si possano raggiungere pe: 
questa via risultati soddisfacenti, sembrerebhe con erma- 
re, tiguardo alle caratteristiche della voce, la teoria più 
mod rna delle « formanti » (Willis) in contrasto con quel- 
la clas-ica delle « armoniche » (Helmoltz). 

A. Quartaroli trattando della suscettività magnetica in 
relazione con la dissociazione elettrolitica, espose ed '- 
lustrò la seguente esperienza, che è assai semnlice e di. 
mostrativa. Introducendo fra i poli N ed S dì un elet 


"n 


re 


tromasgnete un tubetto contenente due soluzioni A e B h 
cui superficie di venarazione sia presso l'orlo dei poli 
(fig. 1), ed eccitando il campo, accade che, se la soluzio- 
ne B ha uma suscettività maggiore che la A, una parte 
di B viene attratta entro il campo, mentre una parte er 
rispondente di À, passando lungo l’asse del tubetto, sco" 
de a sostituirlo, TA. ha utilizzato questo metodo anche 
per misure di confronto ed ha trovatosoddisfacente con- 
cordanza con i risultati analoghi, ottenuti col metodo del 
tuto ad U (Quinke) L'A. ritiene che la suscettività dl 
coluzicni sia dovuta alla presenza del metallo ferrom:- 
gnetico allo stato di ione. semplice o complesso. Le mo- 
da'ità del fenomeno sarebbero appunto complicate dall: 
influenza che ha su di esse la struttura dello ione ferro- 
magnetico. 

A. Occhia'ini eshose un metodo per ottenere scintille 
osrilatorie smorzate : >sso consiste nel fare avvenire la 
scarica fra un elettrodo metallico (bastoncino di magnĄ- 
sio) ed un c'ett'edo rostituito da raa soluzione clettro. 
litica (ad es. di solfato di rame). L'osservazione dell: 
scintil'a mediante uro snecchio girante dimostra, che in 
questo caso il numero “elle oscillazioni che costituiscono 
una ccnrica è di gran lunga minore di quello che si ve 
rifica rel cao di due clettrodi metallici. 

L. Cassuto riferì circa alcune esperienze preliminari re- 
lative all'imniego radiotelegrafico delle scintille smorzate 
o troncate descritte dall'Occhialini. L'applicazione r. t. di 
queste scintille sarebbe da farsi in sostituzione delle 
« Loschfunkenstrecken » (multiple od a tubo di Geissler) 
noi sistemi ad «impulso» ideati dal Wien Ln bontà del 
dispositivo sarebbe conclusivamente dimostrata da esne: 
rienze intese a determinare il massimo coefficiente di ac- 
conpiamento, che con esso si può raggiungere, senza che 
cessi l'eccitazione per impulso con una determinata 7 
seza d'onda (vedi L’Elettrotecnica, Vol. I, N. 7. p 101. 


MOTORI PRIM'. 


Utilizzazione diretta del calore solare. — Im une sa! 

Londra è stata praietteta vna film cinematografica. 
che ranpresenta un imvianto eseguito in Fritto ner lu- 
tilizzazione dei raggi solari. allo scono di produrre forza 
motrice per l'irrigazione. T'imnianto comprende cinque 
ensecti cemici'indrici, Innohi 61 m. e distanti 6 m. l'un” 
dalValtro. i anali concentraro i raggi solari su una cal. 
daia in forma di tubo. disposto lungo il loro asse Un 
termostato mantiene automaticamente gli srerchi nell 
orientazione niù favorevole. L'impianto può prod"? 
660 kg. di vanore all'ora, Si calcola che si possano rica 
vare circa RON HP rer ogni ettaro di terreno conerto da 
specchi Dato il costo elevato del combustibile nelle re- 
ioni tronicali è + robabile, che cuesto tino di imnianto 


»bbia cre-cente diffusione, (The Electrician, 21-NI-19° 
vol. 72, pag. 274), 
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ILLUMINAZIONE. 


lliuminazione delle scuole. — Da un rapporto del Dr. 
Kerr su la illuminazione degli ambienti scolastici di Lon- 
dra si rileva che, ner leggere, i bambini hanno bisogno 
di una migliore ill'iminazione che non gli adulti, per i 
qua'i la lettura non richiede più alcuno sforzo. Quanto 
al modo di illuminare i locali, se da un lato è damnosa 
la forte luminosità specifica delle moderne sorgenti di 
luce, d'altro lato la illuminazione indiretta, evitando le 
ombre, impone un notevole sforzo per afferrare la pro- 
spettiva degli oggetti. Perciò si dovrebbe sempre conser- 
vare una certa quantità di luce diretta, allo scopo di pro- 
durre le ombre. Un problema particolarmente difficile è 
quello della buona illuminazione della lavagna. Secondo 
l'A. le lampadine a filamento di carbone hanno su quelle 
a tungsteno il vantaggio di seguire più lentamente [ma 
a dir vero, con maggiore variazione di luce] le variazioni 
di tensione della rete di alimentaziore : inoltre la luce 
più rossa sarebbe anche più allegro. (The 


21-XI-1913, vol. 72, pag. 275). 
CONDUTTURE. 


Electrician, 


Perdite di energia nei pali in ferro per le linee a cor- 
rente alternata. — Per la linea di 386 km. destinata a 
trasportare 4500 KVA a 150 000 V da Big Creek a los An- 
geles, si sono usati dei pali in ferro per isolatori a so- 
spensione, del tipo qui rappresentato. E sorto il dubbio 


“he specialmente per il fatto che il conduttore di mezzo 
trovasi nel centro di una maglia del traliccio, si potesse- 
to avere delle sensibili perdite di energia per isteresi e 
correnti parassite nel ferro che trovasi così concatenato 
al circuito. Lo studio sperimentale fu affidato ai signori 
M. Oscar, M. Arnold e C. Harrison dell'Istituto Tecnolo- 
gico del Massachus et, e l'Electrical World del 29-XI-1913 
ne riferisce ampiamente. È risultato che con 200 ampère 
a 60 periodi, le perdite si riducono a 28 watt per palo ; 
sono cioè del tutto trascurabili. 


x 


Sante 
Collare d’attacco per isolatori di linee aeree. — Il signor 
Déthiollaz descrive nella Lumière Électrique (10-1-1944, 


A 42) un nuovo tipo di attacco per fissare i conduttori 
agli Isolatori delle linee aeree. Dal disegno qui riprodotto 
Bpare che la messa in opera si riduce alla chiusura di 
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due dadi. Il collare è costituito da una piattina d'acciai 
dolce e serra la gola dell'isolatore coll'interposiziore di 
una strisciolina di piombo. Secondo l'A., l'apparecchio 
ha il pregio di costar poco, di potersi adattare a fili di 
diametro assai diverso, di impedire assolutamente il loro 
scorrimento. Infine, in caso di scarica, l'arco non può ade- 
scarsi che fra il collare ed il porta isolatore (?): il collare 
essendo d’acciaio resiste assai meglio che non il filo di 


rame o un morsetto di bronzo. 
TRAZIONE. 
Le nuove locomotive da 1800 kW per le ferrovie del 
Loetschberg. — La ferrovia del Loetschberg ha ordinato 


alla Brown Boveri cd alla Oerlikon 13 nuove locomotive 
monofasi della potenza di 1800 kW. Esse hanno 5‘assi 
motori (ruote di 1,35), collegati a due assi portemti alle 
estremità (ruote di 0.85), schema 1—E—1) sono linghe 
16 metri, pesano 107 tonn. di cui 78 di peso aderente e 
possono sviluppare uno sforzo di trazione di 10000 Fg. 
alla velocità di 50 km-ora; possono cioè trascinare un tre. 
no di 210 tonn. su vna pendenza del 27 per mille All’av- 
vinmento lo sforzo di trazione può salire a 18000 kg. Lo 
velocità massima è di 75 km-ora. L’equipaggiamento elet- 
trico, del peso complessivo di 59 tonn., è diviso in dus parti 
gemelle e simmetriche. La lirea di contatto, è. com'è no- 
to, a 15000 V, mentre la tensione ai motori è al massimo 
di 500 V. 

I motori comandano un asse intermedio (mediante i~- 
grunaggio di ranporto 12.28). I due ass! intermedi sono 
noi collegati con gli ordinari sistemi di bielle agli : rs’ 
motori. 

Secondo i castruttori la locomctiva non »#<sorbe allav- 
viamento, anche col massimo sforzo di trazione, che cir 
ca 1/3 della corrente nermale. Sforzo di trazion- e velo- 
rità «eno entro larghi limiti indipendenti dalla tensio- 
di alimentazione. (L'Ind Electr., 25-2-1914). 


x 


Lo svilunno delle automobili elettriche nell'America del 
Nord — Secondo A. Williams, nresidente alla Flectric 
Vehicle Association of America, vi sarebbero attualment : 
repli Stati Uniti 27 00 automobili elettriche, di cui 25 MN 
di lusso 

JI maggior numero si trova a Chicago, che ne conta 2959 
e dove in due anni esse si sono anadrunlicata. 

Durante il 1913 la Commonwealth Fdison Co. di Chica- 
on ha ricavato un milione dti lire dalla vendita dell'ener- 
cia e'ettrica ver la carica delle batterie di accumulataosi 
delle automo"ili. (Industrie Électrique. 25 gennaio 1914 

ELETTROFISICA. 


Un nuovo tubo per raggi X. — Un nuovo tubo per rag 
gi X, inventato dal Dr. W. Coolidge di Nuova York, se- 
bra dest nato a produrre un importante progresso nella 
radiografia e forse anche nella radioterapia. 

Secondo l'Electrician del 13 febbraio 1914, l’'anpare:. 
chio consiste principalmente in una piccola spirale di 
filo di tungsteno, la auale diventa una sorgente di elet- 
troni quando sia fortemente riscaldata da una corrente 
elettrica, e serve nel tubo da catodo. 

Intorno alla spirale si trova un anello di tungsteno col. 
levato al nolo megativo di una dinamo o di una mac- 
china elettrostatica. 

Questo anello elettrizzato sninge gli elettroni provenien. 
ti dalla spirale riscaldata in modo d> proiettarli copra 
di un disco di tungsteno. che costituisce l’anticatodo. do- 
ve si nroducono dei raggi X aventi diversi gradi di po- 
notrazione. 

Il vuoto nell'interno del tubo è molto elevato, ma il fun- 
zionamento dell'annarecchio non varia per variazioni ab- 
bastanza ampie della sua rarefazione. 

L'emissione di raogi N, a parità di altre condizioni. è 
semplicemente funziore della temperatura del catodn 
ta!chè il »rincinale vantaggio che presenta il tuhn Dan 
ndra <ulordivario sistema di produzione di raggi X à 
a facili‘à e prontezza con cui esso si può regolar”. 

TELEGRAFIA, TELEFONIA. SEGNALAZION". 


Linea telefonica diretta da Nuova York a S. Francisco 
— Negli Stati Uniti di America è stata recentemente pl. 
timata la linea telefonica diretta tra Nuova York ^ Den. 
ver su di nna distanza di 2200 km. e dato l'ottimo foi, 
namento dell'imnianto à ettua'mente in nroge'to il pro 
Inngamento de'la linea fino a S. Francisco. 

In avesto modo la linea raggiungerà i 5400 km 
la più lunga esistente. 
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L'impianto è stato costruito con grande cura; la linea 
aerea è in filo di rame di 4,2 mm., portato da isolatori a 
doppia campana; i raccordi tra il filo e le bobine di self, 
cel sistema Pupin, sono accuratamente isolati e sono 
eliminate le resistenze inutili degli uffici intermedi, per 
modo che le comunicazioni tra Nuova York e Denver 


riescoro finora perietto. Così la Technique Moderne del 
t° febbraio 1914. 


XK 


Statistica dei ravi sottomarini. — Il Dr. Max Rosche: 
ha nubblicato sull'Elecktrotechnische Zeischrift del 27 no- 
vemore 1913 uno studio déttagliato delle comunicazioni 
con cavi sottomarini, dal quale ricaviamo 


la seguente 
ctatistica dei cavi esistenti nei 


diversi paesi: 


i Lunghezzi dei cavi sottomarini in Km. | 
1908 1918 | 

| Paesi TA NE nor Co 

| | Apparte- ba y Apparte- ss | 

| nenti 7 ta'i enti nen il 

| nait a società TONI allontato a società Toran | 

| Fraz _ $ private | diverse 
Inghilterra . 8900 199 847 298747 |25 733/956 090 | 281 SR 
Stati Uniti. — | 505451 50545 | 7023) 9303 | 100 831 | 
Francia ... 10781! 15376, 26157 |92 477 


219273) 43680 
Germania.. 4127: 2059) 6186 | 5245) 38049| 43904 
Danimarca . 426| 12062 13388| 852| 16664) 17516 | 


Paesi Bassi. 1768) — 1768| 6176! — 6176. 
Giappone .., 2797| — | 2797|9114| — 9114. 
Spagna .. “| 3287| -- | 3287| 5803| — p 803 
Italia. .... 1968) — | 198| 3624| — ' 30924 


Diversi . .. 3141, 122) 3233| 8029| 32 8081 
_ Tétali. 37125 280 901 318 (926 |93 496 495 861 | 519 347 
I . 


ELETTROCHIMICA ed ELETTROMETALLURGIA. 


Nuovo tipo di forno elettriro per l'acciaio. — Secondo 
una comunicazione di C. H. von Baur (The Electrician, 
21-XI-1913, vol. 72, pag. 276) i più moderni forni elettrici 
polifasi, secondo i brevetti Roechling-Rodenhauser, nón 
vengono più costruiti sul tipo trifase, ma su quello hbi- 
fase. In tal modo la fornace (in cui il materiale fuso co- 
stituisce il secondario in corto circuito del trasformatore), 
dovendo essere concatenata con due soli nuclei m-gnetici, 
prende la ben nota forma ad 8 ed è più semplice, d’ 
maggior durata e di maggiore efficienza termica, che noa 
la fornace trifasé. Se la corrente di alimentazione è tri- 
fasa, si può tr:sformarla in bifase direttamente nel forno, 
inserendo i due primari secondo lo schema di Scott. La 
regolazione della temperatura si comvie io ogni caso 


assai facilmente Riediante un regolatore polifase a in- 
duzione. 


DISTRIBUZIONE 
Cabine di trasformazione aeree, — L'impiego di ques: 
cabine va sempre più estendendosi in America perch» es- 
se costano mcno del'a metà delle sottostazioni del tipo 
ordinario. 
Il costo approssimativo di queste installazioni per KU 
escluso il trasformatore è il seguente: 


Costo approssimativo per kW in lire 
Foire 13100 Volt 22000 Volt | 3300 Volt | 
75 kW 14, — 16,- 20, — 

RO 12,50 14, — 16.— 
190 9,— 19,50 © 14,— 
150 7,50” 9,— 19,50 
300 i 5= 6— | 7,60 


Queste cifré valgono per cabine installate Su sostegni ia 
legno ; adoperando inipalcature metalliche i prezzi au- 
mentano di circa L. 8,50 per KW. 

Questo tipo di cabine è particolarmente interessante ne 
caso di forniture di cnergia elettrica per piccoli paesi 
per cfficine situate sul percorso della linea elettrica ad 
alta tensione. (Lumière Electrique del 28 febbraio 1914). 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. I. - N. 7. 


VARIE. 


L'inseynamento tecnico professionale e gli scambi co 
merciali internazionali. + Nella Lumière Electrique (7 
febbraio 1114) M. Soubrier mette a raffronto i dati stati- 
stici relativi all'iusegnamento tecnico professionale dei 
vari paesi, raccolti per l Esposizione di Gand, e quell 
dello Chapsal relativi agli aumenti negli scambi interna- 
zionali nel 1911-1912. E constatato che gli scambi interna- 
zionali della Francia scùo in relativo regresso e che l'in. 
segnamento professionale è assai poco diffuso, dichiara 
urgente una riorganizzazione completa dell'insegnamento 
tecnico, a cui è indiscutibilmente legato lo sviluppo eco- 
nomico del paese, 


Riportiamo qui alcune cifre interessanti: 


| Aumento. | Aumènto 

| Nazione | degli scambi percentuale 

| ın milioni dil re ' 
Argentina dra al 886 25,1 
Giappone: ii edi 489, 19,5 

| Austria Ungheria . Ri 728 19,4 
CARO sa al 449 11,7 

| Indie Inglesi, Ai 761 11,5 

| Germania od a ,.. 9 267 10,3 
Svizzera . . FE 271 9,- 

| (inghilterra, our 2686 89 

| Egitto ad ban a e 120 8,9 

SRL UD a 1396 7,6 
NORA <a nà . 106 | 6,2 

Me o aa 809 5,6 


Circa l'insegnamento professionale sono riportate sol» 
le cifre seguenti: 


Germania .. 700 000 allievi di scrole pro‘esstor ati sopra 6 milioni di abitanti 


Francia.,.. 75000 » » » 3R > » 
Svizzera... 50000 » » > 3.5 » » 
Belgio ..... 70000 » » » 6 » » 


Sarebbe interessante conoscere anche i dati concernenti 
il nostro paese per metterli in relazione col posto che ess 
occupa nel precedente prospetto. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


ITALIA, 


Associazione fra le Società per azioni. — Ha avut luogo 
in Roma l'assemblea generale ordinari” dell'Associazione 
fra le Società per azioni, sotto la presidenza del vice-pre. 
sidente Comm. I, Allievi. | 

Vi erano rappresentate 135 società e cioè oltre la met 
delle associste (circa dune terzi dei capitali azionali ade- 
renti). Dopo l'anprovazione del bilancio fu data lettura 
della relazione del Consiglio, che illustra l'attività svolti 
durante il decorso anno 1913 per l'esplicazione del pro- 
gramma sociale. La relazione si diffonde specialmente sul 
l’opera spievata in diversi campi in difesa degli interessi 
generali delle società associate, quali organi fattivi e pre- 
minenti dell'economia nazionale e sulla assistenza sple- 
vata in pro delle singole società. Nella discussione susse- 
guente fu specialmente accentuata la imprescindibile ne 
cessità della parziale riforma del titolo 9 del Codice d 
Commercio in conformità dei voti già espressi e delle pre- 
poste già formulate dall Asscciazione, aiquali dai ministri 
competenti è stata data in massima esplicita adesione. 

L'assemblea prese atto dell'anera svolta dall’ Associazio- 
ne in esecuzione dei deliberati del Convegno delle Società 
commerciali e delle associazioni economiche nazionali te: 
muto nello scorso giugno, in ordine specialmente ai nuovi 
trattati di commercio e conseguente costituzione del Comi- 
tato nazionale, al miglior regime degli aporovigionamenti 
dello Stato nei riflessi delle industrie, alle nuove tariffe 
ferroviarie, ecc. Dopo una vivace discussione, cui presero 
parte numerosi oratori, l'assemblea deliberò unanima u` 
ordine del giorno di plauso all'opera sin qui svolta dal 
l'Associazione, col voto che la sua attività possa anche 


maggiormente estendersi edi intensificare nell’interess” 
dell'economia nazionale. 
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L'incremento dell'Azienda Elettrica Comunale di Parma 
durante l esercizio 1913. — Dal Conto consultivo GUl'Azien- 
da Elettrica Comunale, chiusosi in questi giorni, risultano 
i seguenti dati relativi all’esercizio 1913: 

Il capitale dell'Azienda, che era di L 1448 461,71 al 
31 dicembre 191%, si è elevato, durante l'esercizio 1913, 
a L. 1476 686,33. | 

L'energia elettrica venduta durante l'esercizio 1913 fu 
di kilowatt-ora 1247 449, con un aumento di kilowatt-ora 
151 889 in confronto dell'esercizio 1912. 

Le lampade elettriche in funzione al 31 dicembre 1913 
erano 56 079 con un aumento di 7652 lampade in confro to 
dell'esercizio 1912. 

I contatori installati e funzionanti al 31 dicembre 19.° 
crano 4154 con un aumento di 473 contatori in confront» 
dell'esercizio 1912. 

Durante l'esercizio 1913 YAzienda Elettrica verso alla 
Cas-a Comunale: 

L. 82566,52 per ammortamento del capitaie d'impianto ; 

» (525,30 per interessi sul capitale d'impianto ; 

» 11300,— per atti to locali e rimborso imposta fabbr.- 

cati ; 

» 90499,75 per dazio comunale sull'energia elettrica : 

» 840,— per prestazioni oi funzionari comunali € 

servizio cassa ; 

» 5394,78 per pensione impiegati. 

Inoltre l'utile netto dell'esercizio 1913 è risulta:o di lire 
231 918,66 con un aumento di L. &7 410,78 in confronto del- 
l utile verificatosi nell’esercizio 1912. 


ESTERO. 


La Banca austro-ungarica ha ridotto il tasso dello scon- 
to al 4%, dal 12 marzo. 


e = - m 
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MERCATO DEL RAME. 


Secondo le statistiche pubblicate dall'Associazione dei 
produttori americani di rame, la produzione degli Stati 
Uniti nello scorso febbraio raggiunse 122 (€51 100 libbre con- 
tro libbre 131 770 600 in gennaio e 13894) 000 libbre in di- 
cembre ultimo e 130 949 000 libbre in febbraio 1913. E la 
più piccola produzione mensile dal giugno 1913 quando 
Il totale ammontava a 121 864 000 libbre, 

Le consegne in febbraio al consumo locale raggiunsero 
il totale di 47 587 600 libbre contro 47 957 C0 libbre in gen- 
naio e 21959000 libbre in dicembre ultimo. L'anno scor-o, 
It febbraio, furono di 59676000. Le consegne in feb- 
braio per l'esportazione ammontano a libbre 83 859 00) 
contro 8 £56 000 libbre in gennaio e 73 542 000 libbre nel 
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L'economista Steininan pubblica un nuovo libro nel qua- 
le valuta la fortuna della Germania da 316 a 397 miliardi 


di marchi. 
x 


Le emissioni di ogni specie intervenute allo Stock-Ex- 
change di Londra nello scorso mese di febbraio, raggiun- 
sero la somma di 66 milioni di sterline. 


* 


La Camera di Commercio di Belgrado ha deliberato la 
creazione ui una Banca destinata a venire in aiuto alle 
intraprese industriali uella Serbia, Il Governo ha pro- 
messo di sostenere davanti alla Camera un progetto in- 
teso ad autorizzare detta Banca a fare appello ai capitu- 


listi francesi, 
X 


Sebbene le notizie siano ancora contradditorie, vi sono 
tuttavia nel campo industriale germanico alcuni accenni 
a migiioramenti. Secondo il resoconto, letto nell'assemblea 
generale del Sindacato dell'acciaio, le condizioni dell indu- 
stria del ferro accennano a migliorare. La spedizione u. 
pezzi fabbricati durante il mese di febbraio ha segnato 
un miglioramento, e si crede che questo miglioramento 
continuera anche nel marzo. Un momento addirittura buc- 
no stanno attraversando gli affari in materiale ferroviario, 
gacché si sono conclusi parecchi importanti contratti, nou 
20,0 con le amministrazioni ferroviarie tedesche, ma anch. 
con l'estero. Il mercato del carbone invece è rimasto im- 
mutato, e per tutto il mese di Marzo non s. attende nessun 
cambiamento, Solo lVaprile porterà un cambiamento in 
meglio; giacché allora andranno in vigore i ribassati 
prezzi del carbone, e quindi compratori e consumatori 
aspettano a provvedersi nell'aprile. 


lo stock neno notevole annunciato dal novembre scorso 
quando era di 47 929000 libbre, Il totale dello stock visi- 
bile a fine iebbraio 1913 era di 122304 000 libbre, 


* 


Nel seguente diagramma sono rappresentate le oscilla- 
zioni del prezzo del rame dal principio del 1913. I prezzi 
sono calcolati in lire, per merce posta su vagone in uni 
stazione ferroviaria italiana, per filo del diametro di al- 
meno 20/10, e per 10 tonnellate, Tale prezzo si ricava dalla 
quotazione di I ondra per elettrolitico (Wirebars) molti- 
plicata pel cambio della sterlina divisa per dieci ed ag- 
giungendo L. 50 per dogana. trasporto alla tratila, traf- 
latura e spe:lizione a destino. 
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dicembre scorso. Ad eccezione del mese precedente le con- 


“ele per l'esportazione di febbraio sono ancora le più 
biccole registrate dall'aprile 1913 quando il totale era di 
"15 000 libbre, Nel febbraio 1913 raggiungevano 72 mi- 
lioni 169000 libbre, 

Lo stock di rame raffinato alla fine di febbraio ammon- 
on a 18372 000 libbre, cioè, a 34 987 tonn. contro 87 mi- 
PAE UN libbre, cioè, 38971 tonu. a fine gennaio e 
"139000 libbre a fine dicembre scorso, risultandone così 
per lo scorso mese una diminuzione di 8 925000 libbre. É 
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Il rame elettrolitico greggio (wirebars) paga L. 4.00 al 
quintale di dogana. N filo, se di diametro superiore ai 5/10 
paga lL. 20,00 e L. 40,00 se sotto i 5/10. 

Per corde di rame da 7 a 19 fili il prezzo al quintale 
aumenta da L. 5,00 a L. 10,00, per corde di 37 e 49 fili da 
L. 10,00 a L. 15,00. Per filo di trolley tondo tale aumento 
è di L. 8,00 a L 10,00, mentre è di L. 10,00 a L. 15,00 per 
trolley profilato. E comune Puso di valutare L, 25,00 cia- 
scuna le bobine, che vengono riprese al costo se rispedite 


franco di porto. 
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DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


| 
| 
ATTI. 


Centrali elettriche della Scandinavia e l'industria 


dell’ossidazione dell'azoto atmosferico :: :: :: 


Conferenza del Socio Prof. FERDINANDO LORI letta il 15 


Nov, a Roma in occasione della XVII Riunione Annuale, 


Signori. 


La penisola Scandinava è il Paese di tutte le sugge- 
stioni. Questa definizione non parrà esagerata a chiun- 
que ricordi il caratteristico linguaggio di luce e di co- 
lori adoperato nei quadri dei suoi artisti o la strazian e 
anatomia di ogni più recondita parte dell'animo umano 
esposta nei drammi dei suoi scrittori o Valtissima vi- 
velazione della tempra virile più possente fatta dalle 


Verso Troudhjem, 


Sesta dei suoi marinari: chiunque ripensi ai lunghi 
erepuscoli destinati soltanto all'amore o alla preghie- 
ra. quando i borghi, le acque, le foreste sono vestiti 


Bergen. 


di quei colori fra il giallo e il violetto, che sembrano 
esaltare i più dolci stati dello spirito: chiunque abbia 
sofferto la paura di quelle notti perenni © goduto la 


ATTI - Vol. XVIII 


gloria di quel sole senza tramonti, che insieme con la 
contemplazione della vola celeste sono la più sensi- 
bile contemplazione dell'infinito. 


Centrale di Odda. 


Con i ghiacciai, che ricuoprono intere regioni, di- 
stendendo in qualche punto le loro radici fino al li- 
vello del mare: con i laghi di ogni dimensione e forma, 


Ad Haukelid, (fra Odda e Dalen). 


dai quasi mari estesi centinaia di chilometri quadrati 
e profondi centinaia di metri, la portata dei cui emis- 
sari si misura a migliaia di milioni di metri cubi, ai 
piccoli sottili specchi d’acqua sparsi a tutte le altitu- 
dini, come sol per accrescere al paesaggio varietà e 
leggiadria; con i salti e le rapide di ogni forma e di 
ogni grandezza, dai sottili veli di garza che rivestono 
Nf? . 


Diga di Wraufos, 


con curve flessuose i dorsi delie col- 
line, spargendo nel cielo l'armonia 
dolce dei cento zampilli, alle maggiori 
cascate, che precipitano dalle vette solcando le pareti 
granitiche delle montagne, sicchè il tuono echeggia 
lontano per le convalli e sulla spuma si rifrange tutto 
d’intorno il sole; con le sponde dei mari frastagliate 
e ripiegantisi in mille guise; coi fjords che attraversano 
la regione in tutti i sensi, formando canali svariatis- 
simi per altezza delle sponde, per larghezza dei letti, 
per pendio delle riva, per velocità delle correnti, per 
salsedine, per profondità, la penisola Scandinava è 
anche il Paese dell’acqua, è la Venezia della Natura. 

Tale dovizia dell’elemento liquido potrà costituire 
una grande sorgente di ricchezza: molte e importanti 
industrie elettrotecniche infatti già vi prosperano da 
qualche anno, e ciò bastava a sedurci per organizzare 
un viagg o lassù. Ma non amerei nascondere che tutte 
le altre attrattive aggiungevano fiamma al nostro de- 
siderio, tanto più che nell'anima di ogni elettrotecnico 
per la materia che tratta e per la natura delle opere 
che concepisce ed esegue, è vivo e profondo il senti- 
mento dell’arte e della poesia. Perciò siamo partiti 
con grande piacere, e la gioia si è moltiplicata di gior- 
no in giorno durante il viaggio, e dolcissimo è ora il 
ricordo delle cose ammirate. To quindi sono sicuro. 
rievocandolo qui ai miei compagni di viaggio e presen- 
tandolo sia pure con parola disadorna a tutti i miei 
ascoltatori, di fare cosa non indegna di attenzione. E, 
se mi permettete, riferirò anche qua e là alcune im- 
pressioni che non appartengono strettamente all’argo- 
mento dell’arte nostra, tanto più che il viaggio non è 
stato esclusivamente tecnica, perchè meno che altrove 
in Scandinavia è possibile non associare l'interesse che 
offrono i vari aspetti del Paese. Arte, industria. na- 
tura sono int'mamente compenetrate lassù, come le 
parti di un solo organismo. Lo spirito stesso dell’uomo 
Scandinavo non può essere unilaterale. Troppe e troppo 
diverse cose gli deve dire la Natura della sua terra, 
sia che gli parli dai silenzi cupi dei fjords nelle luci 
crepuscolari o dagli scrosci delle valanghe rotolanti 
dai ghiacciai o dalla furia dei venti. che scuotono le 
ampie foreste; sia che Egli contempli dal settentrione 
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Espelauafos (fra Odda e Dalen). 
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J'rauufos (fra Daler e Ulefos). 


la morte bianca della calotta polare, 
quando la ricuopre l'ombra della 
notte e del freddo, o quando lim- 
porpora la luce dell’aurora, o quando la colpiscono i 
raggi del sole, che da essa riflessi e dispersi tornano 
ad intessere sulla trama dell'atmosfera senza polvere 
un’altra veste turchina alla volta del cielo; sia che 
Egli guardi dal suo mezzogiorno verso l'Europa nostra, 
e gli giunga l'eco dei nostri affanni, o il clamore delle 
nostre vittorie: e perciò a volte l’assalga il rimpianto 
per esser così lontano dai laoghi dove le civiltà mille- 
narie fervendo e rifervendo stampano impronte nuove, 
ed a volte lo conforti dolcemente la ventura di poter 
non conoscere da vicino i dolori ed il sangue che co- 
stano le vittorie di queste civiltà. 


* * 


La comitiva si è raccolta a Trondhjem, dove abbia- 
mo ammirato il politecnico, unica Scuola tecnica su- 
periore della Norvegia, vasta costruzione ancora non 
completata, che dimostra la sollecitudine di quello Sta- 
to per gli studi di ingegneria. Vi predomina la cultura 
tedesca: molti insegnanti hanno studiato in Germania: 
i bri, gli apparecchi, i metodi didattici sono per la 
maggior parie tedeschi. 

Da Trondhjem siamo scesi a Bergen per mare sul 
Neptune: siamo passati dinanzi a Christianssund, à 
Molde, dove grazie al riparo dei monti a Nord Est ed 
al tepore delle acque risalenti dall'Oceano lungo il fjord 
fiorisce ancora la rosa e fruttifica il ciliegio, e siamo 
giunti a Bergen, la vecchia città. dalla ricca flora, 
dalle pioggie abbondanti (m. 1,80 in media all'anno) 
dai sette colli come Roma. Da Bergen a bordo del- 
l’Ullesvang. percorrendo l’Hardanger fjord e il Sir- 
fjord, ci siamo trovati dinanzi alla prima centrale, 
quella di Tyssedal a sette chilometri da Odda. L'ali- 
mentano le acque del Ringedalsvand condottevi da una 
galleria (H = 400 m. Q=25 m? E = 10.000 V. tri- 
fase 50 per. ): due linee, una in galleria ed una ester- 
na trasportano l'energia ad Odda per servire ad una 
fabbrica di carburo di calcio e di calciocianamide: vi- 
cino alla centrale ardono forni metallurgici per otte: 
nere ferro silicio e ferro cromo. 
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Da Odda siamo andati in automobile fino a Dalen 
percorrendo 120 miglia in circą 12 ore, compresa una 
fermata ad Haukelid per il pasto. Quella è stata una 
delle giornate di maggior diletto turistico. Due volte 
saliti intorno a 1000 m. : due volte scesi quasi a livello 


Ghiacciai di Seljestad. 


del mare, lungo t'epidi laghi e fra trincee di neve el 
ampie distese di ghiaccio perenne, fra minuscoli cam- 
pi coltivati a grano, in qualche luogo ancora assal 
lontano dalla maturazione ed estese foreste di pini e di 
abeti, attraverso una regione per la maggior parte 
deserta d’uomini e di animali, ed i pochi gruppi di 
abitanti intorno ai piccoli alberghi di legno si schie- 
ravano sulla via a salutarci, inseguendo sentieri per 
lo più ripidi e tortuosi, che le vetture percorrevano ra- 
pidamente. governate con quei loro occhi sereni come 
il cielo da conduttori Norvegesi non obbedienti ai no- 
stri inviti di moderare la velocità, che parecchi di noi 
replicavano non essendo sempre ispirati soltanto dal 
desiderio di potere, andando più adagia, meglio con- 
templare il paesaggio. 

Da Balen siamo scesi ad Ulefos prima lungo il Ban- 
daksvand e poi lungo il canale di Bandak NordsJo, co- 
struito dal 1889 al 1892 nel letto dell'Eidselv, con ben 
17 conche superanti in complesso un dislivello di 57 


Conche di Vrangfos. 


metri. Sono notevoli su questo percorso l'Eidsfos e la 
Vrangfos. Una diga di granito rosso alta 32 m. con 
spessore di 24 m. alla base trattiene le acque, di cui 
l'avanzo, che non serve ad alimentare le conche, forma 
una caduta di 24 m. Il canale continua fino a Skien 
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sul mare, ed alcune conche stanno nel tratto Ulefos 
Skien: noi lo abbiamo abbandonato ad Ulefos per cam- 
biar battello ed andare a Notodden. Prima di Ulefos 
il precipizio delle rapide e il fragore delle cadute, e 
perciò la visione del fervore da cui potrà essere ani- 
mata la vita nuova della Norvegia industriale: verso 
Notodden il silenzio degli ampi bacini di acqua quasi 
stagnante, nitidissimo specchio agli alberi, alle rocce 
delle sponde, alla chiglia del battello, per cui era fan- 
tasticamente raddoppiata la grazia tranquilla del pae- 
saggio, imagine sensibile della quiete dolcissima con- 
cessa soltanto allo spirito di chi non conosce le tem- 


Tra Ulefos e Notodden. 


peste della vita, o di colui che ha dovuto affrontarle 
e le ha sapute superare. 

A Notodden abbiamo sostato, perchè quello è uno dei 
maggiori centri delle applicazioni elettrotecniche in 
Norvegia. Ivi è nata, e di là è irradiata l'industria 
della fissazione dell’azoto atmosferico. Le officine, che 
vanno col nome di centrali di Notodden, sono situate 


Veduta genirale delle fabbriche di Notodden. 


50 piedi sopra il livello del lago Hiterdal, da cui s) 
apre una via d’acqua fino al porto di Skien. Vapori 
di 200 ton. salgono ora fino a Notodden, ma presto 
saranno compiuti lavori per permettere la navigazione 
anche ai piroscafi di 2.000 ton. Le cadute utilizzate 
a Notodden sono la Lienfos e la Svaelgfos. La Lienfos 
è a due miglia da Notodden (H = 55 p. Q = 75 m°). 

Nella centrale sono 4 unità di 5.000 cav. La Svaelgfos 
è a un miglio dalla Lienfos. H = 76.5 p. Q = 75 m’). 
La centrale ha 4 unità da 10.000 cav. È singolare la 
sva posizione, situata in una buca naturale nella roc- 
cia. L'acqua vi giunge per 4 tubi collocati in fori ver- 
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ticali scavati nel vivo sasso. Una seconda stazione pros: 
sima è in costruzione per utilizzare la stessa caduta, 
di cui sarà aumentata la portata per effetto d' rego- 
larizzazione dei laghi superiori, per cui potrà accre- 
scersi di 90 milioni di metri cubi lo immagazzinamento 
dell’acqua. Nella nuova stazione saranno collocate al- 
(re due unità da 10.000 HP. Il sistema è al solito tri- 
fase, 10.090 volt, 50 per. Tutta la potenza elettrica è 
condotta a Notodden per mezzo di 6 linee. cascuna 
con 12 conduttori da 12 mm. di diametro. A Notodden 
è la grande fabbrica di nitrati. chiusa ad occhi di non 
iniziati ai misteri della nuova industria: noi fummo 


Centrali di Linfos, 


considerati fra questi. e dovemmo abbandonare la no- 
Stra corrente elettrica sulla soglia dell'edificio dove 
essa va a compiere il suo lavoro. 

Una deviazione da Notodden, andando prima in tre- 
no elettrico nella valle di Hitterdal fino a Tinnoset. e 


Centrale di Rjukan. 


poi in batiello da Tinnoset a Rollag, e quindi nuova- 
mente in treno elettrico da Rollag a Saaheim lungo 
la valle del Vestfjord affluente del lago TinsJjò, e final- 
mente in vettura da Saaheinr a Rjukan Hitel ci ha 
condotti dinanzi ‘alla maggiore meraviglia idroelet- 
trica della Norvegia. la grande centrale di Rjukan. 
La caduta di Rjukan era originariamente di circa 500 
metri di altezza. Le acque che la formano sono quelle 
del Môsvond la cui superficie è 25 miglia quadrate, 
di cui è stato alzato il livello con una diga alta 46 p. 


così da immagazzinare 900 milioni di metri cubi d'ac- 


qua, assicurando una portata minima di 47 m.? Una 
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prima officina. la sola ora in funzione. utilizza circ 
metà della caduta. La località dove essa sorge si chia- 
ma Vermork: le acque vi giungono percorrendo prima 
una galleria e poi un fascio di dodici tubi di 45 piedi 
di diametro fatti nella parte inferiore di lamiere sal- 


Centrale di Rjukan, 


date di un pollice di spessore. L'altezza utilizzata in 
questa centrale è 971 p. L'acqua che ne esce sarà con- 
dotta entro una galleria lunga tre miglia in una loca- 
lità più a valle dove sarà utilizzato un salto di 909 p. 

L'officina attuale, una costruzione in granito lunga 
120 m. contiene 10 unità di 14.000 cav.; le macchine 
idrauliche sono ruote Pelton, che possono sviluppare 
fino a 17.500 cav. ciascuna. Il sistema è trifase. la 
tensione 10.007 volt, la frequenza 50. Sessanta con- 
dut'ori, parte in alluminio e parte in rame, traspor- 
tano la corrente da Rjukan a Saaheim: la potenza è 
utilizzata quasi esclusivamente per fabbricare nitrati. 
Sono molto degne di ammirazione anche tutte le isti- 
tuzioni sociali a vantaggio del versonale impiegato 
nella fabbrica. Il piccolo centro di Saaheim, dove la 
popolazione è cresciuta rapidamente da 500 a 6000 
abitanti, è un modello di città operaia per il modo co- 
me è provveduto alla previdenza in genere, all’assi- 
S'enza medica. alle cucine per gli operai scapoli, alla 
cultura mediante scuole e biblioteche, al diletto me- 
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Sala dei forni a Saaheim (corrente a Riukaw). 


diante circoli e campi di sport. Si è tratti a pensare 
che in quel piccolo luogo. che Natura ha posto così 
lontano dal mondo dove si agita la vita moderna, € 
dove tuttavia ferve una forma così moderna di atti- 
vità, le due qualità opposte, che formano i pregi € ! 
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Lapponi a Dyngseidet, 


Chiesa di Hitterland vicino a Notodden. Verso il capo Nord. 


difetti delle razze dominanti in Europa, sieno accop- 
piate per raggiungere il massimo effetto. Vi è tutta la 
disciplina necessaria e si gode tutia la libertà che puo 
essere consentita senza nuocere al fine. 

Prima di abbandonare Noodden abbiamo anche vo- 
luto salutare la chiesa di Hitterdal. la più grande delle 
24 in legno (stavekirker) che sono in Norvegia, di cui 
l'architettura e la decorazione risalgono al secolo XII. 
La successiva tappa ci condusse da Notodden a Kong- 
sberg in automobila, un’altra magnifica corsa fra fo- 
reste vergini, e da Kongsberg per ferrovia a Kristiania. 
La prima tappa del viaggio era terminata, e quivi so- 
stammo due giorni prima di intraprendere la seconda. 
La Città di Cristiania non aveva un interesse speciale 
per noi, nè è il caso che ne riferisca in questo reso- 
conto. e 
Da Kristiania proseguimmo verso Ovesi andando a 
Sarpsborg, centro di un’altra nostra escursione per vi- 
sitare le Officine sul Glommen, il gran letto, che vede 
passare non meno di cinque milioni di tronchi di le- 
gno ogni anno. Visitammo la fabbrica di pasta di legno 
di Borregaard, la Sarpofss, l'abbondante caduta di 
25 m. di altezza, che può avere oltre mille metri cubi 
di portata e che alimen'a la centrale di Hafslund, la 
cui corrente serve al solito per scopi elettrochimici 
carburò di calcio e zinco) e che è inviata fino a Fre- 
drkstad per alimentare industrie varie. Risalendo poi 
verso Nord siamo andati in ferrovia fino ad Askim e 
Sopra un carrello spinto da una locomotiva sopra una 
linea di servizio siamo giunti alla centrale di Kikkel- 
stud, la quale utilizza quattro cadute sul Glommen 
sviluppando una potenza complessiva di 35.000 cav. 
Una parte della quale è inviata fino a Cristiania. Ab- 
biamo così modo! di osservare il primo trasporto Scan- 
dinavo a grande distanza con relativamente alte ten- 
stoni (60.000 volt). Sullo stesso Glommen a Vama è 
un'altra cen'rale, che non abbiamo visitato. di 55-000 
“av. anch'essi utilizzati per la fissazione dell'azoto. 

È molto interessante notare come un risultato così 


cospicuo sia stato ottenuto con la regolarizzazione del 
regime idraulico. Nello stato primitivo naturale la ma- 
gra scendeva a 70 m.° e la piena poteva salire a 3.500: 
oggi, dopo terminato un primo gruppo di opere rego- 
latrici del lago MJosen, si può contare sopra un mi- 
nimo di 170 e si giungerà presto a 285. 

E finalmente eccoci a Trollhattan nella perla della 
Svezia meridionale. Qui è un esempio molto interes- 
sante di impresa di Stato perchè, come è noto, è stato 
il Governo Svedese che prima ha avuto l'iniziativa di 
rendersi padrone di tutta l'energia idraulica disponi- 
bile sul Gota e de! terreni necessari per costruire lof- 
fleina, e poi ha costruito l’opera grandiosa, provve- 
dendo contemporaneamente ai bisogni della naviga- 
zione ed alla più razionale utilizzazione della potenza 
idraulica. Il Gota è stato reso navigabile fino al mare. 
e la corrente generata dalla potenza delle sue acque 
giunge ora a Goteborg per provvedere ai bisogni della 
luce e della forza motrice. 

II Gota esce dal lago Venern, il più grande della 
Svezia e terzo fra i laghi d'Europa, avendo il suo spec- 
chio d’acqua un'estensione di 5570 Kmq. La portata 
del Gota è la maggiore dei fiumi Svedesi. Esso nei suoi 
4) Km. di percorso fino al mare forma varie cadute 
e rapide per un dislivello complessivo di 32 m. Le 
prime cadute, andando da Nord a Sud, sono quelle 
di Nolfalle' e Gullofallet, che abbracciano la piccola 
isola di Gullo. vengono immediatamente a valle quelle 
di Tjuffallet e Topofallet che abbracciano l’isoletta di 
Toppo. Le due braccia del fiume si riuniscono poi per 
formare la caduta di Stampestron. Un ponte gettato 
sopra questa permette di godere il colpo d'occhio in- 
dimenticabile. Precipitano da Nord le acque del Gota 
sopra il letto riccioso : ai piedi muggisce la caduta di 
Stampestrom: a valle fanno ancora ribollire e spu- 
meggiare le correnti le scarpate granitiche delle ca- 
dute dell'Inferno. Nel punto dove il fiume s’allarga, 
sulle sponde del golfo d'Olida, costruita anche essa 
con massi (l! granito, sorge la grande opera. E noi 
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l’ammirammo in una pura giornata d'estate, in cui pa- 
reva che il nos'ro sole avesse voluto accompagnarci 
per illuminare una costruzione che italiani ed elettro- 
iecnici non potevano non contemplare senza commo- 
zione, mentre la posizione geografica del Paese ci re- 
galava un calore temperato anche in quel sereno po- 
merigg o del 29 luglio. 

La portata utilizzata a Trollhättan è di 250 m.° ma 
la presa d’acqua è costruita per 350. La potenza ri- 
cavata è 80.000 cav. La presa dal fiume è 120 m. a 
monte della diga ed è composta di 6 aperture, cia- 
scuna larga 12 m. Davanti a queste aperture è un rom- 


Impianti a Borregaard (fabbrica di pasta di legno). ` 


pighiacc'o galleggiante solidamente ancorato formato 
con robuste croci di legno, e che scende fino a 90 cm. 
al di sotto del livello dell’acqua. La parte principale 
della diga è costituita di due cilindri che si possono 


Rapide del Gota a Trollhättan. 


alzare ed abbassare: sono lunghi 20 m. ed hanno il 
diametro di 3,6. Il canale è lunga 1.300 m. la sua se- 
zione è 116 mq. un tratto di 32 m. di lunghezza è a 
sezione rettangolare assai regolarmente stabilita per 
poter permettere una rapida misura della portata in- 
tegrale, che si fa abbassando una tela robustamente in- 
quadrata e che occupa tulta la sezione, e della quale 
si misura il tempo impiegato a percorrere una distanza 
nota. Otto tubi del diametro di 4,25 m. lunghi 60 m. 
conducono l'acqua alle macchine principali da 10.000 
cav. e due del diametro di 2 m. conducono l’acqua alle 
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turbine per le eccitatrici che sviluppano 500 cav. Le 
macchine idrauliche sono in parte dei Sigg. Nydqvist 
e Holm di Trollhätian e in parte delle officine meccani- 
che di Karlstad di Kristinshamm. Le generatrici trifa- 


Centrale di Trollhiittdu (interno). 


sici (10.000 volt, 50 p.) sono della Allmanna Svenska 
Elektriska Aktiebolaget di Vesteras: cioè tutto il ma- 
feriale è fatto in Svezia. Le eccitatrici sviluppano una 
tensione di 220 volt e in serie con esse sono macchine 
survoltrici calettate sullo stesso asse delle generatrici 
principali in modo che la tensione adoperata per lec- 
citazione può salire a 330 volt. Una batteria di accu- 
mulatori da 4.800 ampereora è in parallelo con le ec- 
citatrici e può servire tanto come batteria tampone che 
per riserva. 

Gruppi di trasformatori monofasi di 3.670 chilovol 
tampere alzano la tensione a 60.000 volt per alimen- 
tare le linee che vanno a Skara, Goteborg e Alingsas. 
Le linee sono sostenute su pali flessibili in numero da 
4 a 6 per Km. con un pilone tenditore ogni chilometro. 

L’edifizio principale contiene soltanto le macchine; 
un secondo edifizio lontano qualche centinaio di me- 
tri, connesso al principale per mezzo di una galleria 
entro cui passano i conduttori, raccoglie gli apparec- 


Centrale di Trolthättan. 


chi di misura e di manovra. mentre un terzo contiene 
le narato"e. 

È anche provveduto all’industria della pesca: il p 
sce che ha seguito il canale adduttore fino alla griglia 
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Da Trollhättan siamo scesi a Goterborg a vedere l'ar- 


ma fondo immediatamente dinanzi la griglia essere tra- rivo della corrente generata dalle acque del fiume 
is scinato in un bacino collettore parallelo al bacino di Gota. Da Goteborg a Copenhagen, e la comitiva si è 


+ distribuzione, e da questo nel fiume. Infine è da segna- sciolta. 
tt lare la cura con cui i tecnici si sono studiati di pro- A chiunque viaggi in paesi stranieri (intendo rife- . 
gettare l’opera per soddisfare anche ad esigenze este- rirmi ai comodi viaggi fra genti civili, dove mancano Vi: 


la poesia dell'ignoto ed anche la curiosità del poco 
noto e la suggestione dei pericoli) rientrando in Italia 
accade sovente che debba considerare se per caso ab- 
bia veramente avuto occasione di appagare un de- à 
s.derio più alto che non sia quello di vedere od ap- | 
prendere altre cose per accrescere soltanto la quantità 
delle cose apprese o vedute. Ma nessuno di noi, tor- 
nando dalla Scandinavia, ha dovuto porsi quesia do- 
manda, chè anzi ciascuno ha formulato il proposito 
di tornare ancora lassù. Il nostro è stato veramente un 
grande godimento dello spirito. Anche tutte le carat- 
teristiche della Norvegia esirinseche allo scopo del no- 


tiche. Li preoccupava il timore dell'accusa di voler 
guastare la bellezza del paesaggio, e perciò hanno cer- 
cato di trasformare la località in un parco, ed hanno 
in modo particolare cercato di accrescere il decoro ar- 
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stro viaggio; anche le qualità del suo popola, che ha EIRE 
endi conservato il buono det caratteri primitivi ed ha sa- tA di 
la puto apprendere il meglio delle l'azze più progredite f pi 
Li RE che pun ass aai molto e molto PUPO alle na- Sa 
A | ZIONI maggiori; anche le singolarità fisiche del Paese HENES 
alri chitettonico delle costruzioni. Sono riusciti nello scopo? aanne CSN Te an mentare y MOSTO RETERNE & 
Jë lo esprimo francamente l'opinione contraria. Una cen- e ROSITA: PARUS: i Fée DUSAFRARE seu 
au | trale, da cui non si vedono uscire fili e che ha aspetto Li e PEER n i alain pra NE «GTI 
ee | di palazzo è un controsenso: io penso che le grandi l eue pa Sue pans SERE ORA maj BA: 
st | opere dell'ingegneria moderna non possono distruggere porti, credo di poter dire, di amicizia, che abbiamo Mi 
nessuna bellezza viva, come gridano tanti che mostrano PS tii 
ol di stimare soltanto le bellezze morie: io sono d'accordo pi jo | hà 
mer con coloro che definiscono, e quindi giudicano la bel- "DR W 
N lezza, come la più armonica corrispondenza fra la for- Do IS 
j ma dell’opera e il fine che l'opera si propone: nè mi È R 
if commuovono soltanto le bellezze morte. specialmente SA 
fi oggi che più intensamente ferve ogni forma di vita. 
Dè Forse ancora pochi hanno l'abitudine formata per in- 
pr tendere la bellezza delle opere dell'ingegneria moder- 


na, ma il desiderio di piacere subito a tutti non ci deve 
arrestare nella via del progresso e non deve obbligarci 
a vestire le opere moderne con le forme create in al- 
tri tempi per opere che avevano altri scopi. Anche la 
bellezza che intendiamo noi, se lasceremo sviluppare 
le forme nuove con la visione della destinazione delle 
Opere a eui esse debbono essere applicate sarà col 
tempo riconosciuta: possedendo la fortuna di essere i 

| pionieri di tanti progressi nel mondo tecnico, ci animi 

| la fede di potere essere anche i pionieri di progressi 
nel mondo estetico. 


Sole di mezzanotte, 


stretto e con cui ci siamo congedaii, costituiscono uno 
dei ricordi migliori della nostra escursione. Ed io, che 
ho avuto una parte di responsabilità nel promu)verla. 
desidero chiudere questa prima parte della conferenza 
rivolgendo un ringraziamento vivo a tutti i compagni 


di viaggio. (Continua). CO 
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CARICHE SOCIALI DELL’ A. E. I 


» CONSIGLIO GENERALE ~~= 


Presidenza 1012 - 1014 


Presidente 
Vice-Presidenti 


Segretario Generale 
Vice-Segretario Generale 
Cassiere : 


Lori Prof. Ing. FERDINANDO — Padova; 

BATTELLI On. Prof. ANGELO, Roma — LoMBaRDI Prof. Ing. Cav. Luici 
Napoli — SEMENZA Ing. Cav. Gupo, Milano ; 

Parvopassu Ing. Prof. 
BiancHI Ing. ANGELO, Milano ; 
BARBAGELATA Prof. Ing. ANGELO, Milano. 


CARLO, Padova ; 


Consiglieri rappresentanti le Sezioni per il 1914. 


BoLogNa — Sartori Ing. Prof. Giuseppe, Presidente — Ing. Righi Aldo — Ing. Silvestri Giovanni 


CATANIA 
FIRENZE 
GENOVA 
LIVORNO 
MILANO 


— Vismara Ing. Emirico, Presidente — Maddem Prof. Giovanni — Majorana Ing. Fabio 
— Magrini Dott. Franco, Presidente — Minuti Fiorenzo — Bernieri Mario. 


— Rumi Prof.Cav. Uff. A. Sereno, Presidente — Künigsheim Ing. Sigismondo — Ammirato Ing. Giuseppe. 
— Lodolo Cav. Ing. Alberto, Presidente — Rosselli Ing. Cav. Giuseppe. 


— Piazzoli Ing. Emilio, Presidente — Besostri Ing. Piero — Clerici ing. Carlo — Marelli Cav. Ercole — 


Motta Prof. Ing. Giacinto — Panzarisa Ing. Alessandro — Pirelli dott. Piero — Pontiggia Ing. Luigi — 


Rèbora Ing. Gino — Taccanilng. Alessandro — 
— Lombardi Prof. Luigi, Presidente -- Bonghi ing. Mario — Carelli ing. Alfonso — Mastrangelo Ing. 


NAPOLI 


Vincenzo — Utili Giuseppe. 


Zunini Ing. Prof. Luigi ; 


PALERMO — Dina Prof. Ing. Alberto, Presidente — Ottone Pr. f. Giuseppe 


ROMA 


— Del Buono Ing. Ulisse, Presidente -- Biagini Ing. Augusto — Bordoni Ing. Ugo — Corbino Prof. O. 
Mario — Ing. Prof. Comm. Luigi Luiggi — Ing. Alberto Varini — Mengarini Guglielmo 


TORINO — Tedeschi Comm Ing. Vittorio, Presidente — Grassi Comm. Prof. Guido — Jervis Ing. Tommaso — 
Morelli Ing. Ettore — Thovez Ing. Ettore. 
VENETA — Ing. Cav. Filippo Danioni, Presidente — Ing. Cav. Palo Milani — Ing. Francesco Voltolina. . 


CONSIGLI DELLE SEZIONI. 


BOLOGNA, presso Scuola Applicazione degli Ingegneri 
— Presidente: Sartori Ing. Prof. Giuseppe, Vice- 
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Lavori del Comitato Elettrotecnico Italiano. 


Pubblichiamo negli Atti l'annuale rapporto sui lavori del 
Comitato Elettrotecnico Italiano al quale sono allegate le 
relazioni dei prof. AscoLi e MORELLI sui lavori e sulle con- 
clusioni della Commissione Internazionale. 

Abbiamo già pubblicato (vedi « l'Elettrotecnica », N. 1, 
Pag. 3 e 14), deducendolo dai Proc. of. A. I. E. E., un rias- 
Sunto delle decisioni relative ai simboli, sulle quali riferisce 


ora il Prof. Ascoli. Apprendiamo così che la notata man- 
canza di un simbolo per la differenza di potenziale è dovuta 
al fatto che si è rimandata ogni decisione alla riunione plena- 
ria del 1915, non essendosi probabilmente raggiunto l'accordo 
completo. Non troviamo invece nessuna spiegazione sulla vo- 
luta distinzione fra energia e lavoro. Nella pubblicazione 
americana da cui avevamo tratte le nostre notizie, figuravano 
distinti energia e lavoro, appunto come nell'attuale pubbli- 
cazione ufficiale; ma noi, in mancanza di osservazioni al 
riguardo, avevamo creduto opportuno di riunirli, tanto più che 
il simbolo consigliato in second'ordine per il lavoro (W) era 
lo stesso indicato per l'energia. La nostra semplificazione 
ci ha procurato una benevola osservazione indiretta del Se- 
gretario generale del C. E. I.; non accompagnata disgrazia- 
tamente da nessuna dilucidazione tecnica. Confessiamo infatti 
che il concetto differenziale fra energia e lavoro (secondo il 
quale si può dire che il lavoro sviluppato da un sistema 
è dato dalla differenza fra la energia posseduta dal sistema 
stesso all’inizio ed alla fine del periodo considerato) non 
ci sembra sufficiente a far elencare lavoro ed energia co- 
me due grandezze distinte in una classificazione nella qua- 
le tutte le altre grandezze sono veramente e nettamente 
diverse. Il dovere, per esempio, chiamare ed indicare in 
modo diverso i wattora racchiusi in un accumulatore ca- 
rico ed inerte (energia) ed i wattora ch’esso sviluppa du- 
rante la scarica (lavoro), ci sembra costituire una non ne- 
cessaria complicazione che potrebbe anche, qualche volta, 
ingenerare confusione nei giovani che s’avviano agli studi 
tecnici. E sarebbe senza dubbio interessante di conoscere 
qualche particolare sulle discussioni e sui criteri che hanno 


condotto alla distinzione. 


* %* 


Le Sotto Commissioni Internazionali per le macchine elet- 
triche e per i motori primi, sui cui lavori riferisce il Prof. 
Morelli, hanno fatto buoni passi su quella via di unifica- 
zione e di semplificazione che costituisce la ragione stessa 
dell'esistenza del Comitato internazionale. La decisione di 
adottare il kilowatt come unità di potenza meccanica non solo 
per i motori elettrici, ma anche per i motori primi, rappre- 
senta un buon avviamento verso l'abolizione di tutte le unità 
empiriche che ancora infestano la tecnica. 
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E siamo pure lieti che si sia raggiunto l'accordo interna- 
zionale per la specificazione del rame industriale, togliendo 
l'anomalia per cui finora uno stesso rame, varcando un 
confine di stato, cambiava di conduttività... ufficiale. Così pu- 
re si è felicemente e praticamente sanzionata l'abolizione dei 
coefficienti di temperatura (che sono essi stessi funzione della 
temperatura) basando i calcoli di conduttività sulla variazione 
assoluta di resistenza del metro-grammo (0,0006 ohm per 
ogni centigrado). Per noi italiani la decisione internazionale 
ha una portata pratiza quasi insensibile, perchè il rame di Ma- 
thiessen, generalmente ancora adottato come rame campione, 
avrebbe, secondo la nuova definizione, una conduttività del 
99,7 %. D'altra parte, per esempio, il Laboratorio d'Elettro- 
tecnica del Politecnico di Milano, ha da varî mesi adottato 
la stessa formula proposta ora dalla C. E. I. riferendosi al 
rame campione del B. of S. di Washington (vedi anche Atti 
A. E. L, vol. XV, pagg. 373-456) che differisce solo del 
0.2‘ dal nuovo campione internazionale. 


* * 


Pure importanti sono le decisioni riguardo al riscaldu- 
mento delle macchine elettriche ed ai modi di misurarlo. 
Rinviata allo studio dei singoli Comitati nazionali la que- 
stione se convenga stabilire anche una temperatura am- 
biente di riferimento, e quale, la Commissione Internazio- 
nale ha definitivamente fissato i limiti massimi assoluti di 
temperatura ammissibili, raccomandando vivamente di in- 
dicare sempre nelle ordinazioni la temperatura ambiente 
a cui la macchina dovrà lavorare. Sappiamo che vi sono dei 
tecnici poco favorevoli a questo sistema i quali avrebbero pre- 
ferito di continuare coll’antico di fissare il sovrariscaldamento 
massimo sull'ambiente, basandosi sulla considerazione che, 
per una data macchina, a potenza costante, è costante il so- 
vrariscaldamento, ma non la temperatura assoluta raggiunta. 
La nozione del sovrariscaldamento è evidentemente indi- 
spensabile per le prove ed i collaudi, che non possono ge- 
neralmente eseguirsi nell'ambiente stesso in cui la mac- 
china dovrà funzionare; ma, prescindendo da questa con- 
siderazione, pare chiaro che sostanzialmente le cose, non 
mutano, ma cambia solo il punto di vista. In realtà, poi- 
chè è la temperatura assoluta massima quella che vera- 
mente conta per la conservazione della macchina, la po- 
tenza praticamente ricavabile da una data macchina sarà 
sempre tanto maggiore quanto più freddo è l'ambiente. Fis- 
sando il sovrariscaldamento, il costruttore venderebbe sempre 
la stessa macchina per la stessa potenza, ma l’acquirente ine- 
sperto potrebbe comprometterla facendola funzionare in un 
ambiente troppo caldo; fissato invece il limite massimo di 
temperatura, sarà il costruttore che dovrà, per una stessa 
potenza nominale, variare le dimensioni della macchina in 
relazione alle condizioni ambiente a cui essa è destinata. E 
poichè, a rigor di logica, il costruttore sarà in generale più 
competente in materia dell'acquirente, pare giusto lasciare 
ad esso la maggiore responsabilità. 

Complessivamente si deve riconoscere che l'iniziativa 


VoL.I-N. 8 
internazionale va rispondendo ai suoi scopi. È se si riflette, 
come fa osservare il Prof. Morelli, che la C: E. I. sanziona 


~a 


solo, per quanto le è possibile, le decisioni che hanno rac- 


colto il voto unanime dei delegati dei diversi paesi, non 
si può che augurarsi che tutti i tecnici di buona volontà 
portino il loro contributo al successo definitivo dell'opera, 
uniformandosi alle decisioni internazionali, anche se ciò 


possa qualche volta urtare qualche tradizionale e cara consue- 
tudine. 


Prove metodiche delle tele isolanti. 


Fra tutti i materiali di cui si vale l’elettrotecnica per le 
sue costruzioni, sono indubbiamente gli isolanti quelli che 
più sfuggono a metodiche e regolari prove di verifica e di 
controllo. Tutti quelli che hanno avuto occasione di occu- 
parsene ben sanno quante difficoltà si incontrino e quanta 
pazienza sia necessaria per giungere a dei risultati che 
ispirino qualche fiducia. Per quanta cura si ponga nel non 
modificare le condizioni dell’esperienza, i risultati non si 
ripetono quasi mai: le menome variazioni nelle condizioni 
di prova (temperatura, umidità ambiente, pressione, valore 
e natura della tensione, modalità della sua applicazione, 
etc., etc), influiscono notevolmente, ed in modo mal valu- 
tabile, sul comportamento del materiale; e a tutto ciò si ag- 
giunge, nel caso delle carte e ‘delle tele, l'imperfetta omo- 
geneità dell'impasto e del tessuto. E si è perciò costretti, in 
generale, a procedere per confronto, provando, per quanto 
è possibile nelle identiche condizioni, il materiale in esame 
ed un altro consimile, di cui le qualità pratiche siano già 
note e generalmente riconosciute. Ora se si pensa che dei 
tre materiali che costituiscono una macchina elettrica : rame, 
ferro ed isolante, è appunto l'isolante quello che ha la fun- 
zione più delicata, essendo ad esso legata la buona conser- 
vazione della machina, si comprende quanto grave debba 
risultare questa sua inferiorità di fronte ai metodi ed alle 
prove di controllo preventivo. 

In Germania il V. D .E. si è da tempo preoccupato della 
questione, e per la sua iniziativa il Ph. T. Reichsanstalt ed il 
Laboratorio Reale Prussiano hanno intrapreso d'accordo degli 
studi sperimentali metodici sugli isolanti solidi, de’ quali fu 
ampiamente riferito sull’E. T. Z. (maggio 1912). In Francia 
il Laboratoire Central d'É'ectricité si è messo sulla stessa 
via, e dopo aver tracciato un piano generale di esperienze, 
ha affrontato il lato più difficile del problema, occupandosi 
appunto delle tele isolanti. Delle esperienze ha ampiissima- 
mente riferito il Bureau alla Société Internationale des 
Électr., ed in questo numero iniziamo un riassunto della sua 
relazione nel quale abbiamo cercato di sintetizzare quasi 
tutti i risultati ottenuti, senza trascurare, per quanto è stato 
possiblie, le interessanti considerazioni che li accompagnano. 
La relazione del Bureau è infatti sopratutto interessante per 
l'esposizione minuziosa dei criteri e dei metodi seguiti per 
sceverare gli effetti dei diversi fattori che possono influire 
sul comportamento delle tele: criteri e metodi, che pes 
quanto improntati a stretto rigore scientific, si è cercato SL 
rendere alla portata anche di laboratori assai più modesti. 


dalcolo 
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Può solo parere strano, che, pur trattandosi di prove ancora 
essenzialmente comparative, non si parli nella relazione di 
determinazione della forma della tensione alternata applicata 
ai campioni. Ma sono pure assai interessanti alcune delle 
conclusioni tratte dalle esperienze : così, per la parte oggi 
pubblicata, quella che la tensione a cui può resistere una tela 
diminuisce naturalmente coll’aumentare della durata della 
prova, ma che, dopo mezz "ora, il decremento è quasi inap- 
prezzabile. Pertanto si può ritenere che, quando una tela 
(e forse anche altri materiali isolanti) abbia sopportato per 
mezz'ora una data tensione, essa è probabilmente in grado 
| di sopportarla indefinitamente; ciò che conferma l'inutilità 
di quelle lunghissime prove d'isolamento a cui si sottopo- 


nevano anni addietro le macchine. 


Calcolo approssimato della caduta di tensione 
neile linee aeree trifasi. 


Ognun sa quale importanza ed utilità abbiano nella pratica 
quotidiana certe piccole formule, più o meno empiriche ed 
approssimate, ma con poche costanti facili da ricordare, e 
certe speciali regolette mnemoniche. Ciascuno di noi se ne 
forma a poco a poco un vero corredo, foggiandole, per così 
dire, a propria immagine e somiglianza, a seconda delle 
particolari attitudini mentali o delle speciali esigenze delle 
sue occupazioni, e se ne serve spesso quasi automaticamente. 
E si può dire che la prontezza e la precisione dei giu- 
dizi e delle valutazioni sommarie nei problemi pratici, siano 
legate alla ricchezza di tale piccolo formulario mentale ed 
alla maggiore o minor abitudine di valersene. 

L’ing. REBORA ci addita oggi alcune di queste regole 
pratiche per il calcolo della caduta di tensione nelle linee 
aeree trifasi, desumendole dall’osservazione che, fino a 
quando si tratti di linee di non eccessiva lunghezza, per le 
quali si possano trascurare gli effetti della capacità, le varia- 
zioni della frequenza, negli ordinari limiti industriali 
(42 + 50), del fattore di potenza (intorno a 0,7) e della di- 
stanza dei conduttori, influiscono ben poco sui risultati fi- 
nali. Ed egli traccia così due semplici curve che dànno di- 
rettamente e con sufficiente approssimazione per gli ordi- 
nari usi della pratica, la caduta totale di tensione in volt per 
ampère e Km. di linea trifase, c sintetizza il risultato con 
una di quelle regolette pratiche sopra citate: fra 20 ed 
80 mm.” di sezione dei fili, la caduta di tensione varia da 
1,5 a 0,7 volt per ampère e per kilometro. 

LA REDAZIONE. 
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La caduta di tensione nelle 


linee aeree frifasi - Calcolo 
rapido approssimativo :: 3 :: 
Ing. Gino REBORA. 
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Credo utile indicare ai lettori un metodo rapidis- 
simo ed alla portata di tutti per calcolare con suffi- 
ciente approssimazione la caduta totale di tensione 
nelle linee aeree trifasi, tenendo conto della resistenza 
ohmica e dei fenomeni induttivi. Esce dal quadro 
della presente trattazione il caso di linee di eccezio- 
nale lunghezza a tensione elevatissima dove altri ele- 
menti, quali la capacità, entrano in giuoco. 

Nella pratica corrente i Tecnici (sia per inerzia, sia 
perchè non trovano nei trattati del genere una espo- 
sizione abbastanza semplice e chiara dell'argomento) 
trascurano assai spesso il calcolo delle cadute di ten- 
sione nelle linee; e nello stabilire le sezioni dei con- 
duttori procedono ad occhio, appoggiandosi, per simi- 
litudine, a casi analoghi e tutto al più considerando 
la densità risultante in ampère per mmq. 

Inutile dire che sarà sempre preferibile a simile 
grossolano empirismo una valutazione razionale per 


quanto approssimata. 
1). CALCOLO ESATTO DELLA CADUTA DI TENSIONE 1KA 


DUE FILI DI LINEA- (*) — Dato un sistema trifase. con- 
sidero, come d'abitudine, una delle fasi riferita al 


Fig. 1. 


eentro. introduco cioè nel calcolo i valori della resi 
stenza, dell’induttanza, della corrente per un filo 
la tensione tra un filo ed il centro del sistema trifase. 


Sia: 


FE) tensione in Volt (tra filo e 
centro) alla partenza . . . tensione linea 
K) tensione in Volt (tra filo e( — — 1,73 
centro) all'arrivo . . . . 


e) caduta totale in Volt tra due 
fili di linea . . . . . e == (E ess E.) . 1,73 


LA 


(*) La costruzione geometrica della fig. 1 dà il valore esatto 
della caduta, ma poichè i calcoli grafici sono spesso inco- 
modi preferisco esporre la relativa rappresentazione algebrica 
la quale è stata dedotta dall'accentiato diagramma con una 


lievissima Semplificazione. 


210 L’ELETTROTECNICA 


e;) caduta ohmica in Volt in un filo di linea. 
e) caduta induttiva in Volt in un filo di linea. 
cos @) fattore di potenza del carico all'arrivo. 


e, 
€&) caduta ohmica in percento = 100 —— 


E, 
Esr 
€) caduta induttiva in percento = 100 -7> 
1 
e ) caduta totale fra due fili di linea in percento 
ie 


| E, 
Dalla fig. 1 si ricava: 


e. COS y - e, sen oy 
E, - Er =e, cos + eseng SETTE. (1) 
41 
e sostituendo alle cadute in Volt la loro espressione in 
-= percento 


s p — £, sen oY 
€ = €, COS + Ex Sen p + SE (2) 
La formula (2) è da adottarsi ogni qualvolta basti 
tener conto degli effetti ohmici ed induttivi. 
Occorre ora saper esprimere le grandezze Er 3 Er 


CADUTA OHMICA. — La resistenza r in ohm per Km. 
di un conduttore di rame di sezione s mmq. è da- 
ta da: 


s (8) 


r) resistenza del conduttore in ohm per Km. 
s) sezione del conduttore in mmq. 


1) corrente in Ampère in un conduttore. 
l) lunghezza del conduttore in Km. 


La caduta ohmica in volt per filo sarà: 


PROTO RIA (4) 
S 
ed in percento 
17,3.2.1 
e = 100 —--. 
i s. ki (5) 
CADUTA INDUTTIVA. — La reattanza x in ohm per 


Km. di un conduttore è data da: 


£= W (314 + 29 log aL. ) 10°‘ (6) 


dove: 


w) frequenza 
d) diametro del conduttore 


(*) La resistività del rame usato nelle applicazioni elettriche 
si può ritenere, secondo ricerche recentissime, di 1,724 microhm- 
cent alla temperatura di 20° gradi C. 


Voc, I - N. 8. 


D) lato del triangolo equilatero (fig. 2) oppure di- 


‘tanza media tra i conduttori (fig. 3) D= — D.. 


Fig. 2. Fig. 3. 


d, D espressi nella stessa unità di misura. — Il log. 
è a base 10. 


La caduta induttiva in volt per filo sarà: 
e, =i.x,.l (7) 
ed in percento: 
Le 100 to (8) 
I valori delle equazioni (5) e (8) possono facilmente 
essere introdotti nella formula (2). 


2). METODO APPROSSIMATO. — Osservando la formula 
(1) si riconosce tosto che nella gran maggioranza dei 


(e-cosg—e, sen y} 


casi il termine JE è trascurabile, specie 
1 


per cos ¢ minore di 1 come accade sempre nella pra- 
tica. 

Sì noti poi che in simile materia anche un errore 
del 5 o del 10% sulla valutazione della caduta porta 
appena, nella peggiore delle ipotesi. ad un errore del 
0,5 — 17 nel valore effettivo della tensione cercata. 

La formula (1) diviene allora 


Ki ri E, = €; COS p + €, Sen Q (9) 


Ed ancora, applicando la equazione (6) per la ricerca 
della caduta induttiva si scorge facilmente che il ter- 


(3,14 + 29 log a 


(l 
fili compresi fra 5 e 10 mm. di diametro e per distanze 
D fra 0,50 ed 1 metro. Il valor medio di questo termine 
risulta di 69.5, e si può ritenere approssimativamente 


mine 


varia assai poco per 


X = w se sari indi : 
= w jo farà quindi : 


6,95 
1000 


er = i.w. l (10) 

Sostituendo nella 9) i valori die, e di e, dati dalla 
(4) e dalla (10) e moltiplicando per 1,73, per avere 
la caduta tra due fili di linea, si giunge a: 


. ra l'a bia . 6,90 
e = 1,73 (Ei — E) = 1,18 (2° cosg +i 1000 


sen ) l 


(42) 


Fe sen p) i.l (11) 


E 
e = va coso + 


/ 


4 7 


15 Aprile 1914 


» è la caduta in volt tra due fili di linea trifase lunga / 
Km. portante i ampère per filo. Chiamando v il ter- 
mine tra parentesi (caduta in volt tra due fili per Km. 
“ per ampère) si può scrivere: 


e—=0.1.l 
Rispettivamente per 50 e per 42 periodi avremo: 
50 =) g= 2 cos p + 0,6 sen o) i.l (12) 
30 | 
42 ~) e= -y 9089 + 0,6 son p fed (13) 


In pratica il fattore di molte linee per luce e forza 
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Esempio. 


Una linea trifase di 10 Km. porta 3 fili da 7 mm. 
La corrente in un filo è di 25 amp. Il fattore di potenza 
è 0,7. La frequenza 50 periodi. La tensione all'arrivo 


10000 V. 
Il grafico (fig. 4) per il filo da 7 mm. ci dà » = 0,97 


e = 0,97 x 25 x 10 = 242 Volt 
Alla partenza la tensione dovrà essere di 10242 Volt. 


100 = 2,35 %. 


ui a 242 

La caduta in % sarà 10049 

Il calcolo esatto, servendosi della formula 42), 
20 7. 


dà 


—— LINÉEE-TRIFASI — 


TON CADUTA in Voir TAA R FILI= Ux Kin - (NINA LINEA x AMPERE 2 7 FILO 


HORS 
TITRES 


ASE 
el | [{ [III 


BR À 
St Te 
LIL LL Li 


( Prg. Gino dora ) 


si CADUTA TOTALE 

SR PE per 

Lia de cos Ọ -0,7 
Me 


ULI 
IRA PRET 


IU UIL 
Re NESNESE 
Hip DS 4 


CADUTA OAMICA 


DIAMETRO det CONDUTTORE 


EHETE SEZIONE sa Conburrone "LE 


90 100 


Di 


si scosta poco da 0,7: in ogni caso conviene basare il 
calcolo sul valore 0,7 come fra poco mostrerò. 

Ciò posto potremo per comodità calcolare, per le 
diverse sezioni s, il valore di v per i 42 e per i 50 
periodi, disponendo i risultati in diagramma (fig. 4) (*). 

Fissata la sezione (od il diametro) sull’asse delle 
ascisse si cercherà il v corrispondente. Basterà allora 
moltiplicare v per la lunghezza in Km. della linea e 
per la corrente in un filo per ottenere la caduta. 


=v x (lunghezza linea in Km.) *(ampère per filo) 
La e trovata, sommata aila tensione voluta in arrivo 


darà la tensione in partenza. 


—— 
(*) Curve 4 e B, 


3). OSSERVAZIONI E RILIEVI. — Chiaro risulta che 
usando il grafico (fig. 4) una semplice occhiata basta 
a fornirci la perdita di tensione cercata. 

A titolo di puro confronto venne tracciata, in pun- 
teggiato, la curva (C) relativa alla semplice perdita 
ohmica (non tenendo conto cioè di alcun fenomeno in- 


duttivo). 


Dalla ispezione del grafico si rileva subito che la ca- 


duta effettiva a cos p = 0,7 nei conduttori più sottili 


(5—6 mm.) si scosta ben poco dalla semplice caduta 


ohmica. 


La caduta induttiva fa sentire invece fortemente 11 


suo effetto nel caso di sezioni maggiori. Per esempio 


in un filo di 9 mm. la caduta totale è, a 50 periodi e 


iS 


per cos y = 0,7, doppia della semplice perdita oh- 
mica. 


In tutte le linee ordinarie a frequenza 50, armate 


con conduttori di sezione compresa tra 20 ed 80 mmq. 
la caduta a cos ¢ = 0,7 varia all'incirca tra 1,5 e 0,7 
Volt per Ampère e per Km. E di poco inferiore è per 


0.5 
JOa., 
$ desee 
sa Pa 
è er | 
Q 
< 
3 
x 
“x 
W 
i 


Di 
0, 


s 1,00 
Fig. 6. 


DISTANZA TRA CONAUTTORI 
1.50 2,09 rHeln 


42 periodi. Sono questi dati di massima preziosi, che 
facilmente si ritengono e che permettono di giudicare 
di una linea senza quasi far calcoli. 

Nulla impedisce ben s'intende di usare, quando si 
voglia, la formula (2) esatta e completa ed adatta ad 


U 
| En | 


0,5 D 


50 


COS |P 


0,8 0,5 


0,7 


Fig. 6. 


0,6 


ogni singola condizione di reattanza. e di fattore di 
potenza. | 
Il diagramma fig. 5 mostra come lieve sia la varia- 
zione della reattanza col mutare la distanza dei con- 
duttori ed il loro diametro. Si noti poi che in realtà 
la variazione è ancora minore di quella apparente 
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puichè per distanze superiori al metro difficilmente si 
impiegano fili di 5 mm. 


L'assunzione fatta di ritener costante la caduta in- 


duttiva è dunque pienamente giustificata. 


La reattanza di una linea trifase è all'incirca da ri- 


tenersi di ohm 0,29 + 0,35 (per 42 e per 50 periodi) 
per Km. e per filo. 


Ci si può domandare come variano le cadute totali 
in funzione del fattore di potenza. Le formule esposte 
rispondono alla richiesta. 

Ma è particolarmente utile vedere in diagramma la 
entità ed il modo di variazione. La fig. 6 ci illumina 
sull'andamento del fenomeno. Le ordinate del grafico 
sono i volt di caduta per Km. di linea trifase e per 
ampère. Le curve si riferiscono alle sezioni dei con- 
duttori più usati (fra 20 e 100 mmq.) variando il cos y 
da 0.9 a 0,5. Salta all'occhio con intuitiva evidenza 
che le variazioni di caduta non sono molto forti col 
mutare del cos y: Si vede inoltre che non tutti i con- 
duttori si comportano nello stesso modo ed infine fra 
i 30 e gli 80 mmq. la caduta si può ritenere sensibil- 


mente costante ed in media .corrispondente a quella 
verificatasi per coso = 0,7. 


Eperienze per l identificazione e 


la specificazione delle tele isolanti 
eseguite al Laboratorio Centrale di Elettricità (Parigi) 
M. Bureau ©. 


1. — Le esperienze durate dall'ottobre 1912 al mag- 
gio 1913 furono intraprese per sollecitazione del Sin- 
dacato delle Industrie Elettriche che era stato consul- 
tato in argomento dal Ministro della Marina. Il pro- 
gramma di studio fu elaborato sotto gli auspicii dello 
Brunswick, presidente della 1* Sezione del Comitato. 

Malgrado la grande importanza dei materiali iso- 
lanti nella costruzione delle macchine, la verifica delle 
loro qualità è ancora pressochè arbitraria, riducendosi 
spesso ad un esame organolettico ed a qualche misura 
di rigidità dielettrica. E per difetto di precisi metodi 
di controllo si trascurano molte proprietà fisiche e 
meccaniche dei materiali, le quali pure ne precisano 
l'attitudine al loro impiego costruttivo. Coll’audace 
odierna ascensione delle tensioni industriali, uno stu- 
dio sistematico di tali materiali si impone nell'inte- 
resse stesso dei fabbricanti e dei costruttori. Esso do- 
vrebbe: . 

1) Esaminare e classificare i materiali isolanti 1m- 
piegati nelle costruzioni moderne ; 

2) Cercare i mezzi per stabilire l’identità di una 
data fornitura con un dato campione; 

3) Istituire per ogni categoria di isolanti una se- 
rie di prove metodiche per determinarne le qualità 
fisiche che interessano l’elettrotecnica ; 

4) Determinare il grado di permanenza delle qua- 


lità essenziali, mediante qualche metodo di invecchia- 
mento artificiale. 


(*) Riassunto dal Bulletin de la Societé Internationale des 
Électriciens - n. 28 - 1913, pagg. 669-872. 
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Si otterrebbero cosi dei dati veramente preziosi per 
i costruttori, semprechè ad essi non venisse dato un 
valore assoluto tale da favorire l’impiego di certi ma- 
teriali a preferenza di altri. La scelta del materiale 
deve essere lasciata all'iniziativa dei costruttori che 
per lunga esperienza sono giunti a conoscere i mate- 
riali meglio adatti alle loro costruzioni e non possono 
in tale scelta essere sottoposti a limitazioni più o me- 
no arbitrarie. 

Perciò il laboratorio, nel formulare il suo program- 
ma di lavoro, sollecito e tenne in gran conto le opi- 
nioni dei costruttori e fabbricanti di materiali. 

Si compilò dapprima un elenco il più possibilmente 
completo dei materiali oggi in uso, dividendoli in 
poche categorie, sia secondo il loro stato fisico, sia se- 
condo la loro costituzione più o meno complessa (ve- 
di Bulletin S. I. E., luglio 1912) e si stabilì una clas- 
sificazione generale metodica delle prove: chimiche. 
fisiche. meccaniche, elettriche e di invecchiamento. 
Per queste si è tenuto assai conto delle informazioni 
fornite dal Dettmar circa lo studio sperimentale me- 
todico degli isolanti solidi intrapreso contemporanca- 
mente dal Physikalische Technische Reichsanstalt e 
dal Kgl. Material Prüfungsamt (Cfr. E. T. Z., mag- 
gio 1912 — Technique Moderne, marzo 1913). 


2.-- Stabilito così il programma generale, per dimo- 
strarne meglio la attuabilità si decise di iniziarne la 
applicazione pratica colle tele isolanti ossia con un 
materiale composto e perciò tale da offrire le massi- 
me difficoltà. Non v'è nulla di più capriccioso e di 
più sconcertante per un esperimentatore, di un ma- 
leriale isolante le cui proprietà variano rapidamente 
da un momento all’altro, al menomo mutamento del- 
le condizioni esterne. Per assumere un valore asso- 
luto, ufficiale, le esperienze dovrebbero essere esegui- 
le con uno stretto rigore scientifico. in condizioni. per- 
ciò, molto lontane da quelle in cui i materiali sono 
cimentati nell’industria. Si è preferito invece avvici- 
narsi il più nossibile alle condizioni industriali adot- 
tando solo le precauzioni indispensabili per i varii 
ordini di prove. coll’intento di creare un complesso di 
metodi e di disposizioni alla portata anche dei più 
modesti laboratorî industriali. Uguale preoccupazione 
si è avuta nel determinare la durata delle varie prove. 

Poichè specie in fatto di materiali isolanti le più 
efficaci sono sempre le prove comparative. si sono 
prese in esame 4 qualità di tele. specificate come 
segue : 

Tela V, gialla, di mussola impregnata d'olio di lino 
ossidato: spessore 0.2 mm.: tensione nominale di per- 
forazione: 8000 Volt a temperatura ambiente. 

Tela V, gialla più scura, di batista detta di 2* qua- 
lità; tensione di perforazione e spessore come la V.. 

Tela N nera, di batista, spessore 0.2 mm.; tensione 
8000 Volt. 

Tela W gialla, di canovaccio. impregnata d'olio di 
lino ossidato; snessore 0.4 mm.: tensione 1800 Volt. 
Si avevano così in prova due tele di ugual spessore 
di composizione simile. ma diversa qualità (V, e Va); 
due di diverso spessore e diversa comnosizione V, 
e N) e due di composizione simile ma di diverso spes- 
sore (V, e W). I rotoli delle 4 tele furono conservati 
si un camera a temperatura (16°-23°) e grado di umi- 
da (25-50) quasi costanti. Per quanto si siano do- 
| ! Svolgere varie volte al giorno, non si è nota- 
à alla fine dei sei mesi alcuna sensibile alterazione 


nelle tele. 
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3. — Tutte le prove di tensione furono eseguite con 
un trasformatore 110/15 000 Volt di 5 KVA alimentato 
a 42 periodi colla rete di città attraverso un reostato 
di lampade ed una bobina di self regolabile. in modo 
da poter far variare la tensione secondaria (misurata 
direttamente con un voltmetro elettrodinamico a resi- 
stenze) da 500 a 15000 Volt (1). 

Per le prove di riscaldamento fu costruita una stu- 
fa della capacità di circa un metro cubo, a doppia pa- 
rete (cartone ondulato internamente, spessore 4-5 cm.. 
legno di larice all’esterno, spessore 2,5 cm., camera 
d'aria interposta: spessore 1,5 cm.), munita di una 
finestra a doppio vetro e di una porta a doppio bat- 
tente. Il coefficiente. di dispersione risultò di circa 0,9 
watt per grado e per mq. 

La stufa fu riscaldata mediante lampade a filamen- 
to di carbone alimentate a tensione regolabile. Si ri- 
chiedevano 170 watt per mantenere una differenza di 
circa 30° fra interno ed esterno; il consumo giungeva 
a 960 watt per una differenza di temperatura di 122°. 
L'aria nell'interno della stufa era continuamente agi- 
tata da un ventilatore a pale a moto lento (60 giri al 1°). 
Due termometri messi al centro delle pareti laterali 
davano sempre indicazioni uguali: con un termome- 
tro ad etere, il cui quadrante si trovava all’esterno, si 
è potuto constatare che la temperatura degli strati su- 
periori ed inferiori non differiva che di + 1,5 dalla 
media. (La differenza giungeva a 3° quando si ferma- 


va il ventilatore). 


PROVE ELETTRICHE. 


4. — Rigidità dielettrica trasversale. — La rigidità 
dielettrica trasversale costituisce una delle qualità es- 
senziali di una tela isolante e può essere espressa dal- 
la massima tensione che essa può sopportare fra le 
faccie opposte o, ciò che praticamente fa lo stesso, 
dalla tensione minima che riesce a perforarla. Speri- 
mentalmente la misura si fa ponendo la tela fra due 
elettrodi metallici che esercitano su di essa una certa 
pressione, ed ai quali si applica la tensione — conti- 
nua o alternata — crescente per gradi fino ad atte- 
nere la perforazione. Per una data tela il valore della 
tensione di perforazione dipende da tutti i fattori che 
cotribuiscono alla misura: dalla natura e forma degli 
elettrodi (da cui dipende la distribuzione delle linee 
di forza), dalla pressione, (la quale assicura un con- 
tatto più o meno intimo colla tela), dalla rapidità con 
cui si aumenta la tensione, dall'ampiezza dei succes- 
sivi aumenti, e dal tempo di applicazione di ogni ten- 
sione. Bisogna quindi, per poter dare alla prova un 
carattere ufficiale, prestabilire con criterio tutte le 
condizioni di essa. A tale scopo furono eseguite buon 
numero di ricerche preliminari. 

Circa la natura degli elettrodi è risultato che nè i:l 
ferro nè il rame alterano la tela e si è scelto il rame 
perchè nelle macchine le tele isolanti servono a rive- 
stire conduttori di rame. 

Per quanto concerne la forma degli elettrodi, quan- 
do si debba provare un materiale omogeneo, si ritiene 
da taluni conveniente di disporre il materiale stesso 
fra un piano ed una sfera, per ridurre minima la pro- 


(1) Non è detto nell’originale se si sia avuto cura di rile. 


vare la forma della curva di tensione alle varie eccitazioni. 
(N d. R.) 
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babilità che il risultato sia falsato da qualche difetto 
di omogeneità nella zona esplorata. 

È evidente che, per un materiale necessariamente 
poco omogeneo come una tela, si deve seguire un cri- 
terio diametralmente opposto, perchè quello che im- 
porta di conoscere in pratica è la rigidità nel punto 
più debole. E si dovrebbe perciò far uso di elettrodi 
grandi come tutta la tela da provare. In pratica si ri- 
corre a elettrodi piani di dimensioni modeste, ripe- 
tendo la prova in diverse regioni della tela. Si è fat- 
to uso di elettrodi a disco di rame, di 0,5 cm. di spes- 
sore: il superiore di 3,6 cm. di diametro; l’inferiore 
di 4,5. Gli orli furono leggermente smussati per evita- 
re che incidessero la tela. L'elettrodo superiore fu ca- 
ricato in modo da raggiungere un peso totale di 1 kg. 
Tenuto conto dello smusso degli orli, secondo che la 
tela era più o meno molle, la superficie di contatto col- 
l'elettrodo superiore variava da 9,85 a 10,13 cm.’ 

Si è calcolato in media 10 cm.’, cosicchè la pressio- 
ne specifica risultava di 100 gr. per cm”. Tale pres- 
sione specifica fu scelta in seguito ad esperienze pre- 
liminari. Parrebbe logico usare per la prova una pres- 
sione analoga a quella sotto cui le tele isolanti lavo- 
rano nelle macchine. Nelle parti ruotanti per effetto 
della forza centrifuga i conduttori esercitano sui lo- 
ro rivestimenti delle pressioni di 30 + 40 kg. per cm? 
(anche di oltre 100 kg./cm.? nei turbogeneratori). La 
dilatazione dei conduttori dovuta al riscaldamento 
esagera ancora queste pressioni. Tuttavia poichè esse 
sono variabilissime da macchina a macchina, sarebbe 
illogico ed arbitrario adottare per la prova una pres- 
sione così elevata, che, d’altra parte, sarebbe anche dif- 
ficile realizzare. (Per un elettrodo di 10 cm.’ occor- 
rerebbero varî quintali di sovraccarico). Dovendo sce- 
gliere una pressione modesta si è voluto ricercare fino 
a qual punto le piccole pressioni non avevano sensi- 
bile influenza sulla rigidità dielettrica. Si eseguirono 
perciò molte prove su molti campioni della tela V:, a 
diverse pressioni e sempre coll’identico procedimento 
(tensione iniziale 3000 Volt, aumentata di 200 Volt 
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Fig. 1 — Pressione applicata (gr. : cm?) 


ogni due minuti). I risultati sono riassunti nella fi- 
gura 1 da cui appare che la tensione di perforazione 
è pressochè costante per pressioni inferiori a 500 gr. 
em... Poi tende leggermente ad aumentare. 

Regime di elettrizzazione. — La rigidità dielettrica 
dipende anche dalle vicende delle precedenti solleci- 
tazioni. L’elettrizzazione di una sostanza isolante è 
un fenomeno complesso non ben noto ancora, ma 
certo accompagnato da produzione di calore che ri- 
vela un lavoro interno e quindi una perturbazione de- 
gli elementi costitutivi tale da modificare le proprietà 
essenziali della sostanza. È per questo che normal- 
mente alle prove di tensione si dà una durata tanto 
minore quanto maggiore è la tensione di prova. A 
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maggior ragione, trattandosi di prove di identificazio- 
ne di un materiale, sarà indispensabile precisare le 
condizioni dell’elettrizzazione del materiale. La ten- 
sione iniziale che deve essere certamente minore, ma 
non di troppo, di quella di perforazione, fu stabilita la 
metà di quella indicata dal fabbricante; gli aumenti 
successivi furono stabiliti in 200 Volt, e per scegliere 
la durata di applicazione di ogni tensione furono ese- 


Tensione di perrorasione (Volt) 
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20 


Fig. 2 — Tempo d'elettrizzazione (minuti), 


guite numerose prove su campioni della tela F:. La 
curva della fig. 2 ne sintetizza i risultati: la tensione 
media di perforazione diminuisce aumentando la dura- 
ta dell’elettrizzazione; ma parrebbe che la curva rag- 
giunga il suo assintoto per una durata di 30 minuti. 
Ne consegue che, per verificare se una tela è in gradu 
di resistere in servizio ad una data tensione, basta sot- 
toporla a questa tensione per 1/2 ora. Se non è per- 
forata essa può probabilmente resistere indefinita- 
mente. 

Naturalmente in prove industriali di identificazione 
non si poteva pensare ad aspettare mezz'ora fra due 
successivi aumenti di tensione. Si è perciò scelto un 
intervallo di due minuti al quale corrisponde all'in- 
circa il valore medio delle ordinate della curva. 

Numero delle prove. — La questione più importan- 
te era forse quella di fissare il numero di prove da 
eseguire su ogni campione per ogni determinata con- 
dizione di esperienza. È chiaro che trattandosi di pre- 
cisare le. variazioni spesso piccole delle qualità iso- 
lanti dovute a variazioni di temperatura, umidità, 
pressione ecc., sì dovrebbe fare la media di un nume- 
ro grandissimo di prove per evitare che i risultati sia- 
no falsati dagli scarti, spesso assai maggiori, prove 
nienti da difetti di omogeneità delle tele. 

D'altra parte, per conservare alla prova un carattere 
industriale, sarebbe necessario limitare il numero del- 
le prove. Si è perciò cercato di precisare il grado ni 
omogeneità delle 4 tele colle seguenti esperienze. Dati 
i procedimenti seguiti industrialmente per spalmare 
le tele di materiale isolante è probabile che le mag- 
giori differenze di omogeneità in una pezza si abbia 
no nel senso trasversale. Di ogni tela fu perciò presa 
una striscia trasversale di 15 cm. di larghezza: di ogni 
striscia si fecero 22 parti e, scartate le estreme, Sì pro 
varono metodicamente le altre 20. La media dei risul- 
tati delle 20 prove diede come tensione di perfora- 
zione i valori di 6065 Volt per la tela V;, 5330 per 
la V., 6120 per la N e 7600 per la W. 

Scartando invece dalla media i punti che si scosta- 
no eccessivamente dagli altri si giunge rispettivamen” 
te ai valori di 6480, 5400, 6230 e 7630 Volt. _ 

Il numero dei valori scartati risultò del 40% Pe 
le tele V, N e W e del 25% per la V.. Tale percen- 
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tuale potrebbe servire ad esprimere la mancanza di 
omogeneità di una tela, ma per l’industria è più im- 
portante considerare invece lo scarto massimo fra la 
tensione minima di perforazione e la tensione media. 

Esso risulta per la tela V, del — 21.5%, per V, del 
—%5,4%, per N del — 14,4% e per W del — 13 2 7. 

Queste constatazioni hanno permesso di determina- 
re il più conveniente numero di campioni da provare. 


Detto a = £ il rapporto delle esperienze scartate (p) 


—— 
n 


alle eseguite (n), il rapporto complementare La 
— {— a rappresenta la percentuale probabile di ri- 
sultati attendibili. Volendo avere almeno 3 risultati at- 
tendibili (n — p > 3) risulta 

3 
1—a 


n > 


Come si è detto il valore di a risultò di 0,4 per tre 
tele e di 0,25 per la quarta, cosicchè il numero mini- 
mo di campioni da provare avrebbe potuto essere di 
5 per le tele V, Ne W e di 4 per la V. Di consezuei- 
za tutte le esperienze furono sempre eseguite su «1n- 
que campioni, pur riconoscendosi che per serie ‘rave 
di identificazione sarebbe bene raddoppiarne almeno 


il numero. 


5. — Misura della rigidità trasversale con tensione 
alternata, in condizioni ordinarie di temperatura al 
umidità. — Si sono già riferiti i valori medi ottenuti 
per le quattro tele: la temperatura ambiente durante 
le prove si mantenne fra 17°,5 e 20°,5 e l’umidità fra il 


35 e il 40%. 


6. — Influenza della temperatura sulla rigidità tras- 
versale. — Data la tendenza attuale di aumentare i li- 
miti di temperatura nelle macchine, si stabilì di ese- 
guire due serie di prove: a 70° ed a 120°. 

Il cotone comincia in generale a disaggregarsi verso 
ì 110° ma si è creduto conveniente superare alquaato 
tale limite tenuto conto che i materiali isolanti che 
spalmano il tessuto lo proteggono dall'azione ossidan- 
te dell’aria. Si è inoltre ritenuto che per identificare 
una tela potessero bastare le prove dopo 1 e dopo 5 gior- 


Tensione di perforazione (Volt) 


Fig. 3 — Giorni di permanenza nella stufa a 700. 


m di riscaldamento, ma che per giungere a specifi- 
care la qualità di una tela, la prova dovesse protrarsi 


almeno per 30 giorni. 
I risultati delle prove alla temperatura di 70° sono 
riassunti nelle curve della fig. 3. Essi mostrano che 
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gli effetti del riscaldamento sono più complessi di 
quanto si crederebbe. Pare che le tele gialle “Vi Va W) 
siano sede di due fenomeni fra loro in contrasto: 1) la 
essicazione della tela, la quale perde ser di 
te l’acqua di cui è impregnata (e forse in parte anche 
l’acqua di costituzione) che ha per effetto un aumen- 
to di rigidità; 2) una alterazione della resina (sempre 
contenuta nelle tele gialle) che ha per effetto di dimi- 
nuirne la rigidità dielettrica e di aumentarne la resi- 
stività. Questo secondo fenomeno, a cui è dovuto il 
peggioramento iniziale, può ritenersi compiuto in capo 
a 5 giorni. 

Le prove a 120° furono eseguite in tre modi diversi. 
In una prima serie di prove i campioni furono riscal- 


Tensione di perforazione (Volt) 


- Tela V,. 


Fig. 4 — Giorni di permanenza nella stuja a 12(P 


dati liberamente sospesi nell’interno della stufa, come 
per la prova a 70°. Ma poichè è fuori di dubbio che il 
contatto collaria libera e leggermente mossa favori- 
sce la resinificazione delle sostanze isolanti, mentre 
d'altra parte le tele isolanti si trovano nelle macchine 
in condizioni ben diverse, un secondo gruppo di cam- 
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Fig. 5 — Giorni di permanenza nella stufa a 120° (Tela Va). 


pioni fu riscaldato mantenendoli fra una lastra di fer- 
ro ed una di rame, ed un terzo gruppo fu mantenuto 
immerso in olio da trasformatori durante il riscalda- 
mento e le prove. 

Le figure 4-7 mostrano i risultati ottenuti per cia- 
scuna tela. Si può dire che in generale sia nell'aria 
che fra ferro e rame, dopo 24 ore di riscaldamento 
a 120° la rigidità dielettrica della tela ha raggiunto il 
suo valor minimo. Nell'olio invece la rigidità aumen- 
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ta più o meno rapidamente a seconda che la tela è 
più o meno permeabile all'olio. (La tela N risultò in- 
fatti permeabilissima). La successiva diminuzione del- 
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Fig. 6 — Giorni di permanenza nella stufa a 120° (Tela N). 


la rigidità, osservata per qualche tela, si può forse 
spiegare con la progressiva decomposizione dell’olio. 


7. — Influenza dell'umidità. — I campioni delle va- 
rie tele furono tenuti appesi in ambienti saturi d'umi- 
dità e sottoposti a prove di perforazione a regolari in- 
tervalli di tempo. Anche l'apparecchio di prova era la- 
sciato sotto una campana contenente una bacinella 
piena d’acqua. È risultato che Copo due giorni di per- 
manenza nell'ambiente umide la rigidità di tutte e 
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Fig. 7 — Giorni di permanenza nella stufa (Tela W) 


quattro le tele era scesa a circa 3(00 Volt. Dopo 5 gior- 
ni la rigidità aveva pressochè raggiunto il suo valore 
minimo (3000 Volt per la tela W, 2500 Volt per le 
altre). 


g. — Influenza delle forti pressioni sulla rigidità 
trasversale. — Fu determinata coll’apparecchio rap- 
Za 

EL 
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presentato in fig. 8. La tela veniva compressa fra due 


elettrodi p e P di rame. La pressione poteva essere mi- 
surata con un'approssimazione dell’8 %. I risultati so- 
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Fig. 8 — Apparecchio per ottenere forti pressioni. 


no rappresentati in fig. 9, in cui è tratteggiata la zona 
occupata dai punti risultati delle singole esperienze. Si 
vede che, per tutte le tele, la rigidità raggiunge il suo 
valore massimo per una pressione di 50 + 75 kg./emq.; 


Tensione media di perforazione (Volt) 


Fig. 9. — Pressione applicata (km, 


: cm"). 


poi decresce. Parrebbe che la pressione abbia prima 
per effetto di rendere più omogeneo e più denso il ma- 


teriale isolante : oltre un certo limite però la tela 
schiacciata comincia a disgregarsi. 


9. — Rigidità superficiale. — Se si applica a due elet- 
trodi separati da un certo intervallo d’aria una ten- 
sione progressivamente crescente, ad un certo punto si 
stabilisce fra di essi un arco. La tensione V, a cui 
l'arco si produce misura la rigidità dello strato d'aria 
nelle condizioni della prova. Se nelle stesse condizioni 
ambiente si dispongono gli stessi elettrodi sulla super- 
ficie di un materiale isolante, conservandone immu- 
tata la distanza, l'arco si adescherà ad una tensio- 
ne V, minore pel fatto che il minor potere induttivo 
del materiale addensa le linee di forza in prossimità 


z 
degli elettrodi. Il rapporto n può misurare in un 


certo senso la rigidità superficiale del materiale iso- 
lante. Essa non ha grande importanza pratica per le 
tele isolanti: può però costituire un elemento di giu- 
dizio per l’identificazione di una qualità di tela. Le 
misure furono eseguite con elettrodi a lastra rettan- 
golare, orli smussati, mantenuti ad un centimetro di 
distanza l'uno dall'altro ed appoggiati sulla tela di- 
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stesa su una lastra di vetro. I risultati ottenuti non 
seguono una legge abbastanza regolare per poter es- 
sere rappresentati graficamente. Alla temperatura di 
70° la rigidità superficiale non appare modificata. A 
120° si nota nei primi giorni una sensibile diminu- 
zione, ma poi il rapporto V./V, conserva un valore 


pressochè costante. 
(Continua). 


SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI VARIE. 

R. J. SPENCER PHILLIPS. — L'elettricità come  sottopro- 
dotto. — (The Electrician 21-XI-1913 N. 7 vol. 72 pa- 
gina 281). 

L'A. richiama l'attenzione sulla possibilità, in cui si 
trovano talune industrie, di mettere sul mercato l'energia 
elettrica come sottoprodotto, a prezzi di costo inferiori a 
quelli che risultano dall'esercizio di una ordinaria cen- 
trale. Una delle ragioni principali per cui ciò può accadere 
consiste nel fattore di carico; vi sono mulini, filature ecc., 
dove, lavorandosi di giorno e di notte, il fattore di carico 
medio può essere compreso fra 60 ed 80%. In tali sta- 
bilimenti si va sempre più diffondendo l'uso dell'energia 
elettrica, la quale, con un fatture di carico così elevato, 
può essere prodotta termicamente nello stabilimento stesso 
ad un costo di 3,7 centesimi (in Inghilterra) compresi tutti 
i carichi relativi al capitale; mentre una centrale elettrica, 
che lavora di solito con un fattore di carico molto più 
basso, produce l'energia con una spesa unitaria inevita- 
bilmente più elevata. Di qui la possibilità per uno sta- 
bilimento industriale, che sia in queste condizioni, di 
vendere l'elettricità come sottoprodotto a prezzi molto fa- 
vorevoli, 

Un'altra situazione, che si presta bene a confermare 
le vedute dell'A., è quella che si presenta, quando in una 
industria le esigenze del riscaldamento non sono così bene 
proporzionate con quelle di forza motrice, da permettere 
di produrre soltanto vapore ad alta pressione e di farlo 
passar tutto entro turbine, che utilizzino il salto fino alla 
pressione richiesta dagli apparecchi di riscaldamento. Se 
le esigenze di forza motrice sono in eccesso, l'impianto 
deve comprendere turbine a contropressione e turbine à 
condensazione e riesce più complicato e perciò più costoso; 
se invece, come si verifica più di frequente, i bisogni del 
riscaldamento prevalgono, occorre o far espandere una 
parte del vapore attraverso una valvola riduttrice di pres- 
sine, ovvero installare una seconda batteria di caldaie 
adatte a funzionare a bassa pressione. Anche in questi 
Cai la produzione di energia elettrica da vendersi fuori 
dello stabilimento, può giovare alla semplicità ed all'eco 
nomia dell'esercizio e riuscire perciò più conveniente, che 
la produzione ordinaria nelle centrali. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


G. ERcoLINI. — Variazioni di torsione prodotte nel ferro 
e nel nickel da un campo magnetico alternativo. — 
(Nuovo Cimento, 1913, Vol. 5, pag. 180. 


Richiamati gli studi del Cantone (R. Istituto Lombardo 
1904) su questo argomento e la legge da lui enunciata: 
“che ber ogni valore dell'intensità magnetica, la varia. 
zone di energia relativa all'effetto magnetico è compen- 
Sata da quella corrispondente all'effetto elastico », TA. 
sl propone di studiare l'azione dei campi alternativi su 
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la torsione. 1 suggi, lunghi 25 cm., sono sospesi vertical- 
mente nel campo di un solenoide, assoggettati a tensione 
mediante pesi ed a torsione con l'intermediario di un 
tlo-dinamometro di ottone crudo. Le variazioni dell'an- 
golo di torsione si misurano per riflessione mediante can- 
nocchiale, specchio e scala. 

Applicando un campo alternativo, langolo di torsione 
varia ciclicamente, perciò l'imagine della scala nel can- 
nocchiale non è ferma; è possibile tuttavia eseguire le 
letture. Dall'insieme dei risultati ottenuti l'A. trae queste 
conclusioni generali: « Un campo magnetico alternato 
longitudinale altera sensibilmente la torsione di fili di 
ferro e di nichel; le variazioni prodotte suno crescenti 
e decrescenti coll’aumentare e diminuire dell'intensità del 
campo. L'azione di questo è duplice: produce cioè nei 
due metalli una riduzione di isteresi elastica accompa- 
gnata da una diminuzione di torsione nel ferro e da un 
aumento del nichel, In una prima applicazione del cam- 
po i due effetti si sovrappongono producendosi, special- 
mente nel ferro, fenomeni vari che dipendono dallo stato 
elastico dei fili; mentre nelle successive sue applicazioni si 
manifesta specialimente il secondo effetto. Le variazioni, 
che allora si hanno, sono più grandi per angoli di tor- 
sione maggiori e dello stesso ordine di grandezza, tanto 
se ad una data ampiezza di torsione si giunge con valori 
crescenti o decrescenti di essa. Il segno di queste varia- 
zioni è dunque lo stesso di quello che si ottiene col campo 


costante ». 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


Comitati per ricerche scientifiche nel campo della radio- 
telegrafia. — (The Electrician, 31 ottobre 1913, N. 4, 


vol. 72, pag .123). 

Il Comitato della « British Association » ha iniziato un 
programma di ricerche su le onde elettromagnetiche na- 
turali che, coume è nuto, esercitano una considerevole in- 
fluenza perturbatrice su le trasmissioni radiotelegrafiche. 
‘sse sono dovute in parte ai fulmini, ma si verificano an- 
che quando non vi è alcun temporale nel raggio di molte 
centinaia di km. dall'antenna ricevente. Taluno ritiene 
che si tratti della ripercussione di fenomeni extraterrestri, 
ma e certo che l'unica via per conoscere qualcosa di pre- 
seguita dal Comitato, di 


ciso sull'argomento è quella, 
un gran- 


coordinare le osservazioni simultanee fatte in 
de numero di stazioni. La Marina britannica, il Post Of- 
fice, la Compagnia Marconi collaborano a queste ricerche 
ed agli esperimenti sistematici per determinare l'influen- 
za dell'atmosfera e delle condizioni meteorologiche su le 
trasmissioni radiotelegrafiche. 

Intanto fin dal settembre scorso fu tenuta a Bruxelles 
una riunione per organizzare la Commissione Interna- 
zionale di ricerche radiotelegrafiche, preconizzata dalla 
Conferenza dell'ora (vedi L'Elettrotecnica, pag. 160) ed 
aiutata dalla generosa offerta del Goldschmidt di mettere 
a disposizione la stazione di grande potenza di Bruxelles 
e L. 25 000 per le prime spese. I compiti della Commissio- 
ne sono essenzialmente due: eseguire esperimenti su la 
propagazione delle onde elettriche, e studiare e detinire i 
metodi di misura, che dovranno essere usati nel campo 
della R. T. Gli esperimenti, iniziati nel gennaio dell’anno 
corrente, consistono per ora nella emissione di segnali ca- 
ratteristici da parte della stazione di Bruxelles in giorni 
ed ore determinate. Le stazioni europee, che partecipano 
alla ricerca, misurano l'intensità di ricezione dei singoli 
segnali ed una piccola stazione, costruita presso quella 
trasmittente, verifica le eventuali variazioni nella irradia- 
zione, affinchè sia posibile distinguere gli effetti delle azio- 
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ni atmosferiche su la propagazione delle onde, dalle possi- 
bili irregolarità della emissione. Per ogni nazione è pre- 
vista la costituzione di un comitato nazionale che riferisca 
su queste osservazioni, e principalmente: sui metodi per 
misurare l'intensità dei segnali ricevuti e lo smorzamento 
delle onde in arrivo, su la miglior forma di antenna, sui 
procedimenti per assicurarsi una buona presa di terra, 
sui più adatti apparecchi di ricezione, di misura e di re- 


gistrazione, così per i segnali, come per i disturbì atmo- 
sferici. 


TRAZIONE. 


Le spese di manutenzione delle Locomotive elettriche della 
rete della Pensilvania. (Stati Uniti d'America). 
(Elek. Zeitschrift — 1913 — p. 1195). 

L'articolo contiene interessanti notizie intorno all'entità 
ed al numero delle riparazioni delie quali hanno avuto 
bisogno, in alcuni anni di esercizio, le numerose loucomo- 
tive elettriche a corrente continua che sono in servizio 
sulle reti ferroviarie della Pensilvania. Malgrado il loro 
servizio già abbastanza gravoso (si arriva a dei massimi 
di 7000 km. per locomotiva e per mese), queste locomotive 
Si sono comportate in modo assai soddisfacente; così che la 
media delle spese di manutenzione risulta prossima a 
15 cent. per locomotiva-km. (s'intende per ogni locomotiva 
equipaggiata con due motori da 2000 cavalli ciascuno) per 
la parte meccanica, ed a 5,4 cent. per la parte elettrica; 


sicchè la spesa totale di manutenzione si aggira intorno ai 
20 centesimi per locomotiva-km. 


CRONACA :: : 


NOTIZIE DELL'’ASSOCIAZIONE. 


Ebbe luogo il 3 corrente l'Assemblea annuale ordina- 
ria della Sezione di Roma. Erano all'ordine del giorno 
il resoconto annata 1913, la discussione del bilancio, l’ele- 
zione alle cariche sociali e la discussione sulla Comuni- 
cazione Capart « Degli effetti delle sopralensioni negli im- 
pianti elettrici e sulla convenienza di mettere a terra un 
punto degli impianti ». 
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Società Italiana di Fisica. —- Nel pomeriggio del 21 
marzo u. s. i soci di Roma della Società Italiana di Fi- 
sica si sono riuniti per udire una interessante conferenza 
che il prof. De Kévesligethy (dell’Università di Budapest) 
ha tenuto sui «lavori eseguiti nell'Ungheria col pendolo 
a torsione ». 

Il conferenziere, esposta per sommi capi la teoria del 
pendolo a torsione ideato dall'Eôtros, ha riassunto i ri- 
sultati delle più importanti ricerche gravimetriche com- 
piute nel suo paese in questi ultimi anni. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Collaborazione fra le società di ingeneri. — Cogliendo 
occasione da un invito di Sir Thomas Holland di Man- 
chester per promuovere una federazione fra le varie so- 
cietà di ingegneri, The Electrician (10-11I-1914) deplora, 
cooperare. Solo così può spiegarsi l'influenza assai pic- 
cola, in confronto con l'importanza delle loro funzioni, che 
possono riescire interessanti anche per i lettori non bri- 
‘annici, Gli ingegneri sembrano avere una tendenza in- 
genita a combattersi gli uni con gli altri, piuttosto che a 
cooperare, Solo così puo splegarsi l'influenza assai pic- 
cola, in confronto con l'importanza delle loro funzioni, che 
gli ingegneri esercitano su l'andamento generale dello 
Stato. Se questa classe di professionisti, che e in fondo 
la vera artefice del progresso della nazione, riuscisse 
a conquistare l'autorità che le spetta ed a guidare la 
legislazione tecnica ed industriale ne trarrebbe grandi 
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vantaggi non solo per sè ma anche per tutte le altre 
categorie di cittadini. Ma per questo scopo è necessaria la 
collaborazione; poichè per diventare una forza politica 
occorre innanzi tutto, come nella guerra, la forza del 
numero, Percio tutte le iniziative, che mirano ad allac- 
ciare ed a strigere i legami fra le varie corporazioni di 
ingegneri, meritano di essere appoggiate ed incoraggiate. 

Nè le ragioni di principio e di indole generale ora ac- 
cennate debbono far dimenticare quelle più dirette e pra- 
tiche, che specialmente nei centri di non grande impor- 
tanza tecnica dovrebbero spingere alla federazione le sin- 
gole società di ingegeneri. Invero assai spesso le loro 
risorse sono in gran parte assorbite da spese fisse (affitto 
di locali, spese di segreteria, biblioteca ecc.), che si po- 
trebbero notevolmente ridurre mediante la fusione, con 
grande vantaggio per la vitalità di ciascuna delle società 
confederate e con incremento di autorità per tutte. Sa- 
rebbe così anche più facile alle società tecniche acqui- 
starsi considerazione e benemerenze presso il pubbucs 
ed attirarsi il prezioso aiuto di lasciti e di dunazioni, 
dì cui non mancano esempi nei paesi anglosassoni, dove 
taluni grandi Cresi dell industria sono provvidamente 
divenuti i Mecenati della tecnica. 

Siamo informati che a Napoli sono in corso promet- 
tenti trattative per una federazione delle società tecniche, 
nella quale entrerebbero, insieme con alcune altre, la 
sezione locale dell'A. E. I, il Collegio degli Ingegneri e 
la Società Ingegneri Architetti e Industriali. Facciamo 
voti perche le trattative abbiano felice esito e segnino 
l’inizio di un periodo di rinnovato fervore nello svi- 
luppo tecnico ed industriale del Mezzogiorno. 
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Esposizione Internazionale di S. Francisco del 1915. — 
È stato costituito un Comitato d'onore internazionale 
per l'organizzazione del Congresso Elettrotecnico che Si 
terrà a S. Francisco nel 1915. Di questo Comitato, del 
quale è presidente il Mailloux, sono stati chiamati a far 
parte, per l’Italia, i nostri soci: Prof. F. Lori — Prof. 
M. Ascoli — Prof. G. Grassi — Ing. E. Jona — Prof. L. 
Lombardi — Prof. E. Morelli — Ing. G. Semenza. 

Ci auguriamo che i nostri soci vorranno a suo tempo, 
come già nel 1904 in occasione dell'Esposizione di S. Lo- 
uis, prendere parte attiva al Congresso, che si prevede 
importantissimo, 
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AllEsposizione permanente di sicurezza e di igiene del 
lavoro (vedi L'Elettrotecnica del 25-11-1914, pag. 80) l'Ing. 
Massarelli ha tenuto i giorni 26 e 27 marzo u. s. due cun- 
terenze sui temi: « L'origine e l'essenza della tecnica pre- 
ventiva » e « La tecnica della prevenzione nelle industrie 


meccaniche » illustrate da interessanti proiezioni fisse € 
cinematografiche. 


TRAZIONE. 

Ferrovia elettrica Torino-Ciriè-Lanzo-Ceres. — Il giorno 
:8 marzo ebbe luogo la assemblea degli azionisti della 
Ferrovia Torino-Ciriè-Lanzo, esercitata finora a vapore 
e facente capo linea a Lanzo. 

In detta Assemblea il presidente della Società On. Pal- 
berti sottomise alla approvazione degli azionisti la pro- 
posta della elettrificazione della ferrovia con suo prolun- 
gamento a Ceres. z 

La detta linea avrà la lunghezza di 45 km. di cui 32 già 
eserciti a vapore. Il sistema di trazione proposto nel pro- 
getto allestito dall’Ing. Alberto Scotti, Direttore della fer- 
rovia, è quello a trazione continua a 1500 Volt, con au- 
tomotrici del tipo di quelle impiegate sulla Milanc-Varese. 

Si calcola di compiere la percorrenza da Torino a Ce- 
res in 50 minuti per i treni diretti ed in un'ora per ! 
treni ordinari, essendo la velocità massima di 60 chilo- 
wetri all'ora. 

L'orario prevede un treno ogni tre quarti d'ora, tanto 
ascendenti che discendenti, nella stagione estiva ed UN 
numero leggermente minore nella stagione invernale. La 
spesa prevista per i lavori di sistemazione della linea è 
l acquisto del materiale mobile si preventiva in L. 2 mi- 
lioni a cui si provvede con un mutuo colla Cassa di RI- 
sparmio di Torino. 

L'assemblea approvò con voto unanime coteste prope- 
ste, le quali oltre ad aumentare la potenzialità della To- 
rino-Lanzo ne estendono l'azione nelle valli della Stura 
con grande beneficio di quella importante regione. se 


rr 
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ILLUMINAZIONE. 


Tungsteno trafilato. — Negli stabilimenti di Duram il 
tungsteno è innanzi tutto ottenuto in polvere estremamen- 
te fine mediante un processo speciale di riduzione dal suv 

ere è compressa idraulicamente in 


ossido. Questa polv rent 
modo da formare corte sbarre, che vengono poi riscal- 
date elettricamente fino al punto di fusione, in modo da 


ottenere asticciuole di tungsteno puro, a sezione rettan- 
golare di 6 x 10 mm. circa. Nessuna lega è adoperata in 
questo processo. Le asticciuole vengono di nuovo riscal- 
date e martellate fino ad ottenere il filo grezzo, che vie- 
ne poi passato per filiere di diamante fino a ridurlo al 
diametro voluto. I minimi diametri raggiunti sono in- 
torno a 15 micron. La preparazione delle filiere di dia- 
mante è assai delicata; il tempo necessario ad eseguire un 
foro è di circa una settimana. È degno di nota il fatto, 
che il tungsteno ha una resistenza alla trazione superiore 
a quella dell'acciaio e potrebbe quindi riuscire utile per 
certe applicazioni meccaniche. (The Electrician, <8-X1- 


1913, vol. 72, pag. 314). 
MOTORI PRIMI. 


Turbo generatore da un kilowatt. — Abbiamo recente- 
mente parlato del più grande turbo-alternatore finora co- 
struito. (1). Il più piccolo è invece probabilmente quello re- 
centemente messo in commercio dalla Westinghouse Elec- 
tric. Co. Esso è destinato all'illuminazione di cantieri, di 
piccole officine dove sia disponibile del vapore. Il piccolo 
gruppo pesa 128 kg., è lungo 90 cm. ed alto 45, può svilup- 
pare 1 KW a 120 Volt, e può essere piazzato ovunque. La 
turbina è ad azione e provvista di regolatore e può fun- 
zionare soddisfacentemente con pressioni variabili da 6,3 
a 7,5 kg-cmq. (El. Review, 1-1-1914). 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Statistica delle stazioni radiolelegrafiche. — Desumen- 
dola dai documenti dell'Ufficio Internazionale di Berna 
l'Industrie Électrique pubblica (25 febb. 1914) una stati- 
stica delle stazioni radiotelegrafiche che dovrebbe essere 
assai prossima al vero. Da essa riportiamo i seguenti dati: 


— 


| 


| ? 
| PAESE | Marconi LU o © Vari Totale | | 
ER MS ee __Stazioni | 
Stati Uniti... .. 780 8 | 104 | 178 | 
; Inghilterra... 2 | 5 6l JE 
| Canadà , . , . .. 35 | 2. 2 Ni 
| Francia , - —  83Ə go | 
ltalia ieu aab BB = y 5 33 | 
Russia, 4 — | 15 . 14 29 
| Brasile, . . ,. .. 9 | ii 3 % | 
| Germanie Hier crap DE 13, — 23 
Spagna 9 , 10 2 21 | 
Belgio... © 0 3 10 1 
Argentina,  , — 12 = 12 
Altri poesi... 1 5 | 46 | 18 70 | 
Totali. . . . .' 184 ‘ 131 254 569 | 


IT paesi non indicati hanno men: di 10 stazioni). 

na seconda statistica si riferisce agli impianti sullo 
navi, Risulta che ben 1543 navi da guerra e 2:93 della 
marina mercantile sono oramai provviste della radiote- 
legratia. Il sistema Marconi è di gran lunga il più dif- 
fuso: esso conta 1207 installazioni nella marina militare 


e 1434 nella mercantile. 
VARIE. 


ni fine di una controversia legale fra la Compagnia 
“arcon e la National Electric Signaling Co. (Fessenden:. 
nu comunica che la causa intentata dalla « Marconi 
rt Telegraph Company of America » contro la « Na- 
i f lectric Signaling Company » (sistema Fessenden) 
lite razione del brevetto Marconi N. 763772 (corrispon- 
ii famoso brevetto inglese N. 7777 del 1910) e del 
Marco o Lodge N. 609154, di proprietà della Compagnia 
rule a è terminata il 18 marzo con una sentenza favo- 
“e alla Compagnia Marconi. 
n" 


(1) Vedi « L'Elettrotecnica » N. 4, pag. 112. 
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Questa sentenza, confermando quelle già emesse dai 
tribunali inglesi nel 1911 e da quelli francesi nel 1911, 
dichiara che i due brevetti in questione sono pienamente 
validi e che il sistema usato dalla « National Electric Si- 
gnaling Company » è una infrazione dei brevetti stessi. 
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fase, trifase e continua. — S. Simpson, — (Ind. El: 
P. x5 genn. 1914, Anno 23, N. 530, pag. 88). 

Varie. 

— Nuovo istituto fisico-radiologico a Heidelberg. — C 


RAMSAUER. — (E. T. Z., 27 nov. 1913, Vol. 34, N. 48, 
pag. 1364). l 


-- L incremento dell'industria elettrica nel 1913. — T. C. 
MARTIN. — (EL W.; N. Y., 3 genn. 1914, Vol. 63, N. 1, 
pag. 4). 

— Il controllo dei servizi pubblici. — R. H. WHITTEN. — 


(EL W.; N. Y., 3 genn. 1914, Vol. 63, N. 1, pag. 8). 

— L'influenza delle Compagnie sulle utilità elettriche, — 
A. K. BayLor. — (El. W.; N. Y., 3 genn. 1914, Vol. 63, 
N. 1, pag. 9). 

— L'utilità pubblica ed il punto di vista finanziario. — 
W. W. FreeMan. — (El. W.; N. Y., 8 genn. 1913, Vo- 
lume 63, N. 1, pag. 11). 

— La siluazione della potenza idraulica. — W. B. JACK- 
son. — (EL W.; N. Y., 3 genn. 1914, Vol. 63, N. 1, pa- 
gina 13). 

— Corporazioni per servizi pubblici ed il pubblico. — A. 
S. MILLER. — (El W.; N. Y., 3 genn. 1914, Vol. 63, 
N. 1, pag. 14). 

— ll progetto di legge sulle centrali idroelettriche su fiu- 


mi pubblici. — P. BOUGAULT. — (Lum. El.; 17 genn. 
1914, Vol. XXV, N. 3, pag. 19). 
— La vita economica dell'industria elettrica. — H. SCHREI- 


BER. — (El. u. Masch.; W., 18 gennaio 1914, Vol. XXXII, 
N. 3, pag. 49). 

— La provvisla d'energia per le provincie orientali te- 
desche, — BARTEL. — (El. Krb. Ba.; Mii, 24 genn. 1914, 
Vol. XII, N. 3, pag. 41). | 

— Ciò che insegna l'Esposisione di Gand. — M SOUBRIER. 
— (Lum. El; 7 febbr. 1914, Vol. XXV, N. 6, pag. 161). 

— Sulla pubblicazione dei Dott. H. Schreiber: «L’elet- 
tricità nella legislazione e nell'economia. — W. WIN- 
KLER. — (El. u. Masch.; W., 8 febbr. 1914, Vol. XXXII, 
N. 6, pag. 109). 


Vor. 1- N. 8, 


BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito 
Il numero finale è quello del Registro Generale 


CLI chi 
La “ 


Arte mineraria e produzione di metalli 
e di metalloidi. 


7.10. 1913 — FRANCESETTI GIULIO & BASSANESE ANTONIO, a 
Napoli: Processo chimico elettrolitico per la deos-idazione e zin- 
catura dei prodotti dell'industria meta'lurgica in genere e si- 
derurgica in particolare. — 137632. 

+8. 1913 — BASSANESE FRANCESCO, a Milano: Forno elettrico 
a bilico per la fusione dei metalli. (Complemento della priva- 
tira rilasciata il 1 agosto 1910, col. 318/322). — 136217 


Elettrotecnica. 


30.9, 1913 — ARNTZENIUS CAROLUS ROBERT HENDRIK, all'Aja: 
Collegamento per comunicazioni te'efoniche interurbane o a 
grande distanza in una determinata direzione in cui ciascun 
ufficio interurbano per sè, mediante condutture di serv.zio, vi- 
ceve le connessioni delle rispettive condutture d abbonat colle 
condutture di comunicazione. — 137597. 

29, 10. 1913 — BERTELLI ALFREDO, a Fucecchio (Firenze): Reo- 
stato automatico universale. — 137674. 

17.3.1913 — BETULANDER GOTTHILF ANSGARIUS, a Sodertorns 
Villastad (Svezia): Sélecteur spécial pour les commutateurs de 
téléphones automatiques. l'ivendicazione di priorità dal 22 


marzo 1912. data della 1 domanda depositata in Svezia): 
— 132830. 


Generatori di vapore e motori. 


27.10.1913 — BAXTER PAGET, a Londra: Apparecchio perfezio- 
nanto per trasformare petrolio ed olii idrocarburi pesanti in 
combustibile gasoso per motori a combustione interna. (/ticen- 
dicazione di priorità dat 28 ottobre 1912 data della prima 
domanda depositata nella Gran Brettagna. brevetto n. 24651 
del 1912). — 137660. 

23, 10. 1913 — DAIMLER MOTOREN GESELLSCHAFT, a Untertür- 
kheim (Germania): Lubrificazione circolante per motori ad esplo- 
sione pendenti. (Rivendicazione di priorità dal 30 nocembre 
1912. data della 1 domanda depositata mr Germania). — 1375017. 

10.10.1913 — DUDLEY JOHN WILSON, a Melbourne (Australia): Per- 
fezionamenti nelle macchine a combustione interna. — 133627. 


Illuminazione. 


6. 10,19:3 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, a Ber- 
lino: Tubo di scarico con catodo incandesc:nte e corpo riunito 
fornente il vapore. (Rivendicazione di priorità dul 14 ottobre 
1912, data della 1 domanda depositata in Germania). — 157620. 

4.10.1913 — BADINO MATTEO, a Torino: Perfezionamenti nelle ea- 
tene per sospensioni per illuminazione eletirica. — 137502. 

11.10.1913 — CROCI A. & FARINELLI (Ditta), a Milano: Perfezio- 
namenli nei portalampade tipo chiuso specialmente adatti per 
la marina. — 137649. 

25, 10, 1913 — HARRISON FRANCIS e HARRISON FRANCIS LÉ 
SLE, a Londra: Perfectionnements aux lampes électriques à fl- 
lament. incandescents, (Rivendicazione di priorità dal 26 ol- 
tobre 1912. data della 1 domanda depositata nella Gran Bre- 
tagna. — 137579. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi 
di raffreddamento. 


2, 10.1913 — HIORTH ALBERT, a Kristania: Forno elettrico ad in- 
duzione del tipo dei trasformatori a disco. (Rivendicazione d 
prioritå dal 30 novembre 1912. data della 1 domanda depo- 
sitata in Norvegia). — 137611. 
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ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


15 Aprile 1914 


Rapporto sui lavori del Comitato Elettrotecnico Italiano 


Notizie generali. 


Nell'anno 1913 il Comitato Elettrotecnico Italiano si 
riunì in seduta plenaria due volte: il 19 maggio a 
Firenze e il 17 novembre a Roma. 

I Sotto Comitati A e B tennero sedute in queste oc- 
casioni, e si riunirono poi altre volte per i loro la- 
vori, aggiungendo poi alle se lute effettive delle vota- 
zioni per referendum. Nella seduta del 19 maggio a 
Firenze convennero i nuovi Membri nominati dal 
Consiglio dell'Associazione Elettrotecnica Italiana nel- 
la sua seduta del 16 febbraio 1913, e si procedette alla 
ripartizione dei Membri stessi fra i due Sotto Comi- 
tati A e B, per modo che oggi il Comitato Elettrotec- 
nico Italiano è composto nel modo seguente: 


Presidente: Prof. FERDINANDO Lori, Padova : 


Segretario: Ing. GUIDO SEMENZA, Milano. 


MEMBRI DELEGATI DAGLI ENTI PUBBLICI 
E DALLE ASSOCIAZIONI : 


Ing. EMILIO CERADINI, Spezia — Comm. GASPARE 
Duran, Roma — Cap. GIUSEPPE FAILLA, Roma — 


Ing. ERNESTO GRISMAYER, Roma — Ing. Prof. Comm. 


Caelo MontÙ, Torino — Ing. Cav. PIETRO VEROLE, Fi- 


lenze — Senatore Ing. CARLO EsTERLE. Milano. 


DELEGATI 
DELLA ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA TTALIANA : 


Ing. VITTORIO Arcioni, Milano — Prof. Comm. Mor 
SÈ AscoLi, Roma — Prof. Ing. GIUSEPPE BELLUZZOo, 
Milano — Ing. P. E, CARCANO, Milano — Ing. CARLO 
CLERICI, Milano — Prof. O. M. Corpino, Roma — Ing. 
RU ALBERTO Dina, Palermo — Prof. Comm. Guino 
GRASSI, Torino — Ing. Cav. EMANUELE Jona, Milano 
Prof. Cav. LuiGr LomBarpi, Napoli — Ing. Comm. 
GUGLIELMO MENGARINI, Roma — Prof. Ing. ETTORE 
MORELLI, Torino — Dott. Luiar PASQUALINI, Firenze 
Mirza Pizzuti, Napoli — Prof. Ing. G. G. 

' ‘orino — Ing. Gino REBoRA. Milano. 


ATTI - Vol. XVIII 


I Sotto Comitati A e B risultano composti come 
Segue: 


SOTTO COMITATO À : 


Presidente: Comm. Prof. Mois AscoLi, Roma : 


Segretario: Ing. Guipo SEMENZA, Milano. 


Membri: Lori Prof. FERDINANDO, Padova — Ing. 
CARLO CLERICI, Milano — Prof. O. M. CorBino, Roma 
— Ing. Prof. ALBERTO DINA, Palermo — Comm. GA- 
SPARE DURAN, Roma — Ing. Prof. Comm. GUIDO GRAS- 
SI, Torino — Ing. EGiISTo GRISMAYER, Roma — Ing. 
Cav. LuiIGr LomBarpi, Napoli — Comm. Prof. On. 


CARLO MonTÙ, Torino. 


Sotto COMITATO B: 
Presidente: Prof. Ing. Errore MoRELLI, Torino. 
Segretario: Ing. GUIDO SEMENZA, Milano. 


Membri: Prof. FERDINANDO Lori, Padova 
VITTORIO ARCIONI, Milano — Ing. Prof. GIUSEPPE BEL- 
LUzzo, Milano — Ing. F. E. Carcano, Milano — Ing. 
EMILIO CERADINI, Spezia — Senatore Ing. CARLO 
ESTERLE, Milano — Cap. GIUSEPPE FAILLA, Roma — 
Ing. Cav. EMANUELE Jona, Milano — Ing. Prof. Com- 
mendatore GUGLIELMO MENGARINI, Roma — Dott. 
LUIGI PASQUALINI, Firenze —- Ing. MICHELE PIZZUTI, 
Napoli — Ing. Prof. G. G. Ponti, Torino — Ing. Gino 
REBORA, Milano — Ing. Cav. PIETRO VEROLE, Firenze. 


— Ing. 


La materia trattata nelle riunioni del Comitato C 
dei Sotto Comitati è quella che poi fu oggetto di discus- 
sioni nei Comitati Internazionali Speciali e nella riu- 
nione plenaria di Berlino. Intorno a questo argomen- 
to diffusamente parlano i Delegati Prof. Ascoli e 
Prof. Morelli nelle relazioni che seguono. 

Il Bilancio del Comitato Elettrotecnico Italiano non 
presenta per il 1913 nulla di notevole. La sola cifra 
che ha superato il preventivo fu quella dei viaggi, 
che furono in quest'anno piuttosto dispendiosi, aven- 
dosi avuto una riunione a Zurigo e una a Berlino. La 
cifra però totale delle spese non supera il preventivo. 

Il bilancio preventivo del 1914 non porta molte va- 
rianti ai precedenti: notiamo però che la somma re- 
sidua preventivata è in diminuzione e che quindi è 
necessario fare il possibile perchè i contributi. che 
formano l’attivo del Comitato, abbiano ad aumentare. 
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO - MILANO 


Consuntivo 1912 — 


Preventivo - Consuntivo 1913 — Preventivo 1914 


1 1912 | 1913 || 1913 || 191 
ENTRATE Dia 


1912 1913 1913 | 
Consun- || Preven- || Consun-|| Preven- \ y ` : 1914 
tivo livo tivo tivo USCITE Consun-|| Preven-||Consun- 


tivo tivo tivo tivo 


Re | eee 


À 


ER Re 


a) Avanzo . . . . L. 4961 284460 9714567 3414530 70 


a) Contributo Ufficio Cen- 


b) Da contributi vari . » |2550 —|3550 — |3950 —114000 — trale Londra . . . L 


11273 351300 —|1291 15/1990 - 


| o a de = r aN | 
c) Interessi deposito C. C. » || 21819) 150 | 150 05] 175] | 9 Soncelleria . . . . >») dU—| 4850, 50 — 


c) Stampe 


4455 00 — ui 2500 — 


1268 451500 —||2275 ii — 


| d) Viaggi. | 


e) Stipendi, gratificazioni, 


mance 


t 
1 
ni 


| 
f) Spese postali... .. 132 831 150 —|| 18704 250 — 


g) Varie , 


1260 9714530 70 4219 70 


| 


L. || 8029 i 8160 9718667 39 8705 70 


Avanzo Cassa L, 14567 a 
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IL SEGRETARIO TESORIERE 


IL PRESIDENTE 
Ine. GUIDO SEMENZA 


Pror. FERDINANDO LORI 


| Relazione del Delegato Prof. Moisè Ascoli sulle Riunioni della 
Commissione Elettrotecnica Internazionale e dei Comitati Speciali, 
tenute in Berlino dal 2 al 6 novembre 1913 : :: :: no N 


SIMBOLI. do le lettere romane tanto per le grandezze elettriche 


quanto per le magnetiche (salvo il flusso ©) e lascian- 
. do libero l'uso dell'alfabeto rotondo pei casi in cui Si 
voglia mettere in speciale rilievo la distinzione. 

Per i simboli destinati a designare le unità elettri- 
che, il Comitato propose le lettere maiuscole romane. 
eccezion fatta per VOhm pel quale si propone di man 
tenere l Q gia molto diffuso, malgrado che alcuni 
abbiano usato questo simbolo nel significato di mega- 
ohm; questo significato naturalmente deve essere ab- 
bandonato. Il milione di unità si indica con un M 
preposto al simbolo @. come agli altri simboli. Le 
unità composte si indicano scrivendo l'uno dopo l'al- 
tro i due simboli (VA = voltampere) lora si indica 
con h minuscolo (Ah = ampere ora): u indica micro- 
(a V = microvolt), il k e l'm minuscolo indicano chi- 
lo e mille. S'intende che questi simboli vanno seritti 
dopo un numero. non mai dopo un altro simbolo let- 
terale; essi non vanno introdotti nelle formole 0 equä” 
zioni, il che del resto non si è mai usato; così non VI 
è da temere alcuna confusione. 

Er i 


Nella riunione del Gomitato speciale dei Simboli, 
composto dei delegati di 7 Comitati locali. furono ri- 
vedute le proposte delle precedenti riunioni di Parigi 
e di Zurigo, alle quali furono apportate diverse mo- 
dificazioni suggerite dalle osservazioni provenienti dai 
diversi Comitati nazionali. Allo scopo di ottenere più 
facilmente l’accordo furono omesse alcune grandezze 
di uso non frequente, altre furono rimandate alla de- 
cisione della prossima riunione plenaria. Nella riu- 
nione di Parigi era stata proposta la distinzione delle 
grandezze elettriche e delle magnetiche riservando al- 
le elettriche l'alfabeto ordinario ed alle magnetiche, 
di analogo significato, l alfabeto rotondo. Questa pro- 
posta in massima fu accolta favorevolmente, vi si op- 
pose però il delegato germanico. Nella successiva riu- 
nione di Zurigo la proposta trovò qualche altro oppo- 
sitore. e perciò il Comitato attenuò alquanto la distin- 
zione, tanto che nell'ultima riunione di Berlino si cre- 
dette opportuno di abbandonarla quasi del tutto, usan- 
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Si conservarono le seguenti proposte fatte nelle riu- 
nioni precedenti : 

1) I valori istantanei delle grandezze elettriche va- 
riabili col tempo sono rappresentate da lettere minu- 
scole. 

2) I valori efficaci o costanti da lettere maiuscole. 
3) I massimi dalle maiuscole coll'indice m. 
4) Le lettere rotonde non saranno usate che per le 


grandezze magnetiche. 
5) Gli angoli sarannò designati da minuscole gre- 


che. 

6) Le grandezze senza dimensioni (specifiche) so- 

no rappresentate possibilmente da minuscole greche. 
Il Comitato speciale propose inoltre di rimandare 

alla riunione plenaria, che.la Commissione terrà nel 

1915, le decisioni sul simbolo del potenziale elettrico 

e su quello di forza magnetomotrice, come pure quel- 


Simbolo racco- | 


| | 
mandato nel caso 
Simbololin cui non potes-, 


se impiegarsi , 
quello adottato | 
- ni 


Nelle equazino! | 
di dimensione: : 


| 


?. - Massa . 
8. - Tempo . t ci 
4 - Angoli, . . . . a, Fe RO 
5, - Accelerazione della gravità | g | 
6. - Lavoro... . . . . . | À W | 
7. - Energia wW U 
8. - Potenza... . . . . P | 
9. - Rendimento ! n | 
10. - Num.deigirinell'unitäditempo, n | 
| il. - Temperatura centigrada . . | t 0, Ÿ | 
12, - » assoluta . T O 
| 13. - Periodo, T 
14% = Pulsazi +) 
I ulsazione ( T | 


(49) 
15. - Frequenza. . f 
145 - Spost. di fase, . . . . . p 
E 

I 


| 


| 11. - Forza elettromotrice, 
‘18. - Corrente 


NOMENCLATURA. 


Il Comitato Speciale della Nomenclatura era finora 
composto, secondo la deliberazione presa a Torino nel 
1911, dei delegati di tre soli Comitati locali: il fran- 
“se, l'inglese e il tedesco. Esso si riunì a Parigi ed 
a Colonia, poi a Berlino. Esso formulò su proposta del 
Dottor Budde, un elenco incompleto di voci riguar- 
danti Specialmente i generatori, motori e trasforma- 
tori e limitò il suo compito a dare di ciascuna voce 
w definizione precisa, al solo scopo di facilitare le 
rattative tra compratore e venditore, senza venire ad 
unificazione nelle definizioni, anzi ammettendo 
“le stesse due lingue ufficiali definizioni diverse. Co- 


la di adottare ufficialmente il nome gauss per l'unità 
c. g. s. di induzione magnetica, e infine decise di pro- 
seguire lo studio dei simboli grafici per la rappresen- 
tazione degli impianti e degli apparecchi. studio ini- 
ziato dall’Ing. Semenza del Comitato Italiano e dal 
Signor Brunswick del Comitato Francese. 

Tutte queste proposte furono presentate dal Comi- 
tato Speciale alla C. E. I. che le approvò nella sua riu- 
nione ufficiosa e nella ufficiale. 

Questa discusse anche sul nome da darsi all’unità 
di conduttanza. La proposta tedesca del nome Sie- 
mens, era stata combattuta specialmente dagli ame- 
ricani; ma nella riunione di Berlino le obiezioni fu- 
rono ritirate e la C. E. I. decise di proporre questo 
nome al Congresso che sarà tenuto a S. Francisco nel 


1915. 
Segue la tabella dei simboli adottati ufficialmente. 


Py r_———t __———————_———————————————————1t1_—tl1lt4—t—t—t—tf—@—@ 
—- LT ___ Lu —_———____m—_———t 


Simbolo racco- 
mandato nel caso 
SI mbololin cui non potes | 
se impiegarsi 
quello adottato 


Nome della grandezza 


| 


19. - Resistenza, R | 
20. - Resistività. . . . . . . o | 
| 
31. - Conduttanza , : G | 
99, - Quantità d’elettricità i | Q | 
23. - Induzione elettrostatica . . D | 
24, - Capacità . . . . C | 
25. - Costante dielettrica, . . . € 
Sd 
26. - Autoinduzione , . . . L X 2.3 
di © 
27.2- Induzione mutua. . . . gi M M S S. 
ue i X |; 
28. - Reattanza . i A < RE 
| Z [es 
99. - Impedenza. . . i Z © TS 
= tl 
30. - Riluttanza . IS R (SE 
31. - Flusso magnetico . . . | D F D 
32. - Induzione magnetica . . . 53 
| JES 
33. - Campo magnetico . . . | H K 86 
I 
J 3 £ 


34. - Intensità di magnetizzazione . | 
35. - Permeabilità . . . . . . u | 
36. - Suscettività . . . . . í 


A ro come M ER o TE 2 


si facendo il Comitato Speciale abbandonò il concetto 
della unificazione, secondo il quale dovrebbero essere 
scelte le cose e i concetti da definire, ed esser data 
una sola definizione da adottarsi da tutte le nazioni. 
Parecchi Comitati. tra i quali l'italiano, espressero il 
parere che questo procedimento non rispondeva inte- 
ramente agli scopi principali della C. E. I. che erano 
appunto quelli dell’unificazione internazionale. Il Co- 
mitato Speciale tenne conto di queste osservazioni ri- 
mandando all’avvenire la questione dell'unificazione. 

In base ai concetti accennati il Comitato Speciale 
presentò alla C. E. I. una lista di voci colle relative 
definizioni in francese e in inglese. La Commissione 
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approvò la lista nella riunione ufficiosa e nella uff- 
ciale. 

Il lavoro però è ben lungi dall'essere completato; 
esso sarà continuato dal Comitato Speciale, il quale 
però, dietro mia proposta. è stato allargato per com- 
prendere i delegati di altre nazioni tra cui l'Italia. 


LINGUA UFFICIALE. 


La presidenza centrale aveva proposto di aggiun- 
gere al francese e all'inglese, attuali lingue ufficiali, 
il tedesco e lo spagnuolo. Furono però fatte da diversi 
Comitati, tra cui il nostro, alcune obiezioni; allora la 
proposta fu modificata ammettendo che il tedesco e lo 
spagnolo entrassero come lingue per le quali erano 
ammesse delle traduzioni ufficiali; poi questo diritto 
sì volle estendere ad altre lingue e finalmente nella 
riunione di Berlino si approvò la proposta di ammet- 
tere una sola lingua ufficiale: il francese, lasciando 
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facoltà a tutte le altre nazioni di eseguire delle tra- 
duzioni ufficialmente riconosciute. 


RIUNIONI SUCCESSIVE. 


Fu accolto ufficialmente l'invito americano di tene- 
re la prossima riunione nel 1915 a S. Francisco dove 
sì terrà una congresso di elettricità in occasione delle 
feste per l’apertura del Panama. Per il 1917 il dele- 
gato Russo invitò la C. E. I. a riunirsi a Pietroburgo. 
Infine il delegato spagnuolo offrì ai Comitati speciali 
l'ospitalità di Madrid. 

Il presidente Budde non potè intervenire per ra- 
gioni di salute; lo sostituì il Prof. Warburg. direttore 
del Reichsanstalt di Berlino. 


Come successore del Budde, pel biennio 1914-15 fu 
nominato il Leblanc di Parigi. 


M. ASCOLI 
Vice presidente e delegato del Comitato italiano. 


e a, m eM M aai  _ aeaa u — 


Relazione del Delegato Prof. Ettore Morelli ani lavori di Zurigo 


e di Berlino della Commissione 


Nella riunione plenaria del Comitato Elettrotecnico 
italiano tenutasi in Genova il 49 ottobre 1912, abbia- 
mo riferito sui lavori compiuti a Parigi dalla Sotto- 
Commissione Internazionale per la specificazione del- 
le macchine elettriche nel maggio 1912 (Vedi Atti del- 
la Associazione Elettrotecnica Italiana. Vol. XVII, Fa- 
scicolo III, 15 febbraio 1913, pag. 94). Facendo seguito 
a quanto allora esposto, riassumeremo qui brevemente 
le discussioni e le decisioni delle successive riunioni 
di Zurigo e di Berlino delle Sotto-Commissioni e della 
Commisione Internazionale completa. 


I. 


SOTTO COMMISSIONE INTERNAZIONALE 
PER LE MACCHINE ELETTRICHE. 
Riunione di Zurigo dal 14 al 17 gennaio 1943. 


In queste riunioni di Zurigo si è ripreso in esame 
tutto il lavoro fatto a Parigi. riassunto nel fascicolo 17 
dell'Ufficio Centrale di Londra, tenendo debito conto 
della revisione fattane dai varii Comitati nazionali e 
delle proposte nuove portate quindi dai varii Delegati. 
Il risultato è riassunto nel fascicolo 20 dell'Ufficio Cen- 
trale; esso corrisponde, rispetto al fascicolo 17. alle 
seguenti varianti ed aggiunte essenziali : 

a) La specificazione del rame industriale essendo 
di interesse generale. viene pubblicata in apposito fa- 
scicolo separato da redigersi d’accordo fra i Direttori 
dei principali Istituti di taratura. 

Si tiene conto della osservazione fatta dal Comitato 
italiano e si accetta quindi che i dati sul rame-tina- 
ricotto devono riferirsi al rame che le trafilerie forni- 
scono ai costruttori di macchine elettriche, e non deb- 
bono adottarsi senza opportune tolleranze pel rame 
che ha subito parecchie lavorazioni. nei rapporti fra 
i costruttori di macchine e gli acquirenti. 

b) Relativamente alle condizioni dell'ambiente di 
riferimento, viene stabilito che sia per quanto possi- 
bile stabilita fra i contraenti la temperatura dell am- 
biente dove la macchina deve funzionare e che in man- 
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canza di specificazioni detta temperatura sia supposta 
di 30° e la pressione sia supposta quella media corri- 
spondente ad una altezza non superiore ai 500 m. sul 
livello del mare. Per macchine a ventilazione forzata 
si ritiene come temperatura ambiente quella dell'aria 
entrante. | 

c) Per la misura della temneratura ambiente vie 
ne fissato che si farà con narecchi termometri mess! 
all'ingiro della macchina ad una distanza di 1 a 2 m. 
ed al riparo delle radiazioni e delle correnti d’aria. 
Viene data una tabella pel coefficiente di variazione 
della resistenza elettrica del rame colla temperatura. 
Viene poi accettata la proposta italiana secondo la qua- 
le nella prova effettiva di una macchina a servizio 
continuo, la misura sarà prolungata solo fino a quan- 
do l'aumento di temperatura sia inferiore ad un gra- 
do per ogni ora. e ciò per evitare l'inutile prolungars' 
delle prove. allo scopo di constatare delle variazioni 
che sono da trascurarsi nell'ordine di approssimazio 
ne ammessibile in tali misure. A 

d) La tabella delle temperature limiti ammessibili 
nelle varie parti delle macchine è limitata alla sola 
prima colonna. escludendo la seconda e quindi ogm 
garanzia per sovraccarichi. 

Viene però accettata la proposta italiana secondo la 
quale, per facilitare il confronto delle offerte di mac- 
chine a servizio continuo, è ritenuto desiderabile nel- 
la specificazione del sovraccarico, che i costruttori in 
dichino il tempo per il quale la macchina potrà sop- 
portare alla prova una potenza del 20 % superiore al- 
la normale senza sorpassare di 10° i limiti indicati nel- 
la tabella delle temperature (dopo che le temperature 
relative al regime normale saranno raggiunte). 

e) Viene introdotta la cifra limite di 110° per la 
temperatura dei nuclei di ferro; ed accettata la corre- 
zione durante le prove delli % della temperatura am- 
biente rilevata per ogni 400 m. di differenza di alti- 


tudine fra il luogo di prova e quello del servizio nor 
male. 
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f) Vengono definite la potenza elettrica delle ge- 
neratrici a corrente continua (in kW ai morsetti), de- 
gli alternatori (potenza elettrica apparente in kVA 
ai morsetti), di un trasformatore (id. id. ai morsetti 
secondarii), di un motore (in kW sull’albero). 

g) Si completano le indicazioni da darsi nelle or- 
dinazioni e quelle da mettersi sulle targhe caratteri 
stiche. 

Le proposte risultanti dalla revisione di Zurigo fu- 
rono sottoposte nuovamente all'esame dei Comitati 
Nazionali; il Comitato Italiano le ha discusse nella 
riunione plenaria di Firenze del 18 maggio 1913 ed in 
quella del Sotto Comitato B di Milano del 22 giugno 
1913 ed ha, in apposito fascicolo, stampato nelle lin- 
gue ufficiali, sottoposte alcune sue osservazioni all e- 
same dell’ Ufficio Centrale e degli altri Comitati, per 
essere poi presentate alla discussione e decisione fi- 


nale di Berlino. 


II. 
SOTTO COMMISSIONE INTERNAZIONALE PEI MOTORI PRIMI. 
Riunione di Zurigo 17, 18 Gennaio 1913. 


La Sotto Commissione, a cui noi eravamo efficace- 
mente rappresentati dal nostro Ing. Semenza dopo 
ampia discussione, ha approvato quasi integralmente 
la proposta italiana formante oggetto di apposita pub- 
blicazione (Proposta del Comitato Elettrotecnico lta- 
liano - Parte I. Motori Idraulici) colla aggiunta di al- 
cune figure spiegative molto opportunamente intro- 
dotte dal signor Karl Kobes. La proposta della Sotto 
Commissione Internazionale forma ora oggetto del fa- 
scicolo 21 dell'Ufficio Centrale di Londra. 


III. 


SOTTO COMMISSIONE INTERNAZIONALE 
PER LE MACCHINE ELETTRICHE. 


Riunione di Berlino del 1° e 2 Settembre 1913. 


A) Per le specificazioni del rame industriale, vie- 
ne presentato un Rapporto compilato d’accordo dai 
Laboratorii Nazionali di taratura della Germania, In- 
ghilterra, Francia ed America, il quale, salvo qual- 
che leggera variante di forma, viene accolto per in- 
tiero come proposta internazionale da sottoporsi alla 
ratifica finale della Commissione completa; riassume- 
remo fra poco il testo definitivamente adottato. 

B) Riguardo alle macchine elettriche, la riunione 
di Berlino si inizia coll'esame della proposta redatta 
dalla Sotto Commisione a Zurigo (Fascicolo 20) e dei- 
le osservazioni scambiate al riguardo fra i varii Comi 
lati Nazionali pel tramite dell'Ufficio Centrale. 

Prescindendo dalle osservazioni di minore impor- 
lanza, ricordiamo soltanto che il Comitato Tedesco 
presenta una sua deliberazione di massima colla qua- 
le, ritenendo ancora troppo diverse le proposte della 
Sotto Commissione Internazionale dalle Norme in uso 
M varii Paesi, propone di rinviare il tutto all’ulterio- 
é studio dei Comitati Nazionali. Il Comitato Ingles” 
Presenta la proposta di fissare a 40° la temperatura 
ambiente di riferimento, anzichè a 30°; aggiunge poi 
nella tabella delle temperature, alla colonna delle 
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temperature massime ammessibili, la colonna dei mas- 
simi sovrariscaldamenti ammessibili, dedotta dalla !* 
colla sottrazione di 40° da ciascuno dei suoi numeri. 
Il Comitato Americano aderisce in massima alle pro- 
poste inglesi. Il Comitato Italiano suggerisce di tener 
conto del ritardo con cui la temperatura delle macchi- 
ne grandi e nell olio, segue la temperatura dell’am- 
biente; richiama nuovamente l’attenzione sulla oppor- 
tunità di uniformare il modo di specificare il sovrac- 
carico; segnala le confusioni che derivano dal doppio 
uso del kW e del kVA nella specificazione delle po- 
tenze degli alternatori, e domanda che si stabilisca 
chiaramente a quali di queste indicazioni devono rife- 
rirsi i rendimenti e le cadute di tensione. 

La discussione procede con molta accondiscendenza 
fra le parti su tutte le questioni minori ed anche su 
quella molto importante dei limiti massimi di tempe- 
ratura e sul ritardo di temperatura da noi segnalato. 
raggiungendo l'accordo completo. Ma essa si fa oltre- 
modo vivace riguardo alla temperatura ambiente di 
riferimento e quindi alla seconda colonna che ne con- 
segue delle sopraelevazioni ammessibili di tempera- 
tura; prosegue per due giorni senza giungere alla in- 
tesa generale. Sono qui in contrasto evidente gli inte- 
ressi vitali dei Costruttori che desiderano un largo 
margine di sicurezza nelle proporzioni delle macchi- 
ne, con quelli che basano la loro produzione sopra 
dimensioni più limitate, ed in contrasto parimenti gli 
Acquirenti coi Costruttori e fra di loro, in causa delle 
diverse condizioni naturali dei varii Paesi rispetto al- 
le temperature e delle varie esigenze dei mercati di 
piccolo e grosso macchinario. Io mi dispenso qui dal 
riferire sulle molte motivazioni addotte in favore di 
alte o di basse temperature ambienti di riferimento, 
e sulle discussioni relative, a cui prese viva parte il 
vostro Delegato, trattandosi di argomento di alta im- 
portanza. Per quanto interessante, la mia Relazione 
esorbiterebbe dai limiti che mi sono imposti; inoltre 
la Sotto Commissione, benchè abbia prolungato le sue 
discussioni anche a tarda sera ed anche nei giorni at- 
tribuiti alle sedute plenarie, non è riuscita ad accor- 
darsi a tale riguardo sopra una proposta che racco- 
gliesse una larga maggioranza. 

Mi limiterò quindi a riassumere il risultato finale; 
si approva alla unanimità di proporre alla ratifica ñ- 
nale tutta la parte delle proposte concretate a Zurigo 
(fascicolo 20) che si riferisce alle temperature limiti, 
alle condizioni delle misure, alle indicazioni sul ser- 
vizio e sulle potenze, sulle ordinazioni e sulle targhe, 
come da noi riassunte precedentemente alle lettere 
d), e), f), g), colle varianti seguenti: a) Soppressione 
di ogni accenno al sovraccarico e della regola di cor- 
rezione per le altezze, aumentando il limite normale 
da 500 a 1000 m. b) Aumento del limite massimo per 
la mica e derivati. c) Limitazione delle norme, secon- 
do una nostra proposta, alle macchine di tensione in- 
feriore ai 4000 volt ed ai trasformatori in aria di ten- 
sione ai morsetti inferiore ai 10000 volt. 

Tutta la parte rimanente delle proposte di Zurigo, 
relativa sostanzialmente alla temperatura ambiente 
di 30° ed al sovraccarico, è rinviata per ulteriore stu- 
dio ai Comitati Nazionali. Occorrerà che questi eci- 
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dano essenzialmente se ritengono opportuna una sola 
temperatura di riferimento e quale, ed inoltre che rac- 
sicuri dati statistici sulle temperature massi- 
mbiente nelle Centrali e negli Stabilimenti in- 
li, e sul materiale elettrico a cui si riferiscono. 
esti dati dipenderanno le sopraelevazioni am- 
i.. Dili e quindi le dimensioni delle macchine. per 
le quali da una parte non conviene, nè pel costo, nè 
pel rendimento, di avere delle dimensioni eccessive, e 
d’altra parte conviene avere un sufficiente margine di 
sicurezza per tener conto dei sovraccarichi accidentali 
inevitabili, della incertezza sulle qualità dei materia- 
li elettrici isolanti e degli errori nelle misure di col- 
laudo. | 
A tale riguardo ritengo che il nostro Comitato "po- 
trà avere molti dati utili dalla Associazione Imprese 
Elettriche, dalla Associazione contro gli Infortunii e 
da altre importanti Associazioni Industriali a cui pro- 
pongo di rivolgere precise domande in proposito. 


IV. 


SOTTO COMMISSIONE INTERNAZIONALE PEI MOTORI PRIMI. 
Riunione di Berlino del 2 Settembre 1913. 


Preso in esame il fascicolo 21 relativo alle proposte 
formulate a Zurigo, per quanto riguarda la redazione 
è approvato il testo in lingua inglese, lasciando al 
Comitato Francese di accordare opportunamente la 
propria traduzione. Vengono limitate le definizioni 
delle potenze e delle portate ai Corsi di acqua non in- 
terrotti, soppressa la definizione relativa alla caduta 
netta ed alla portata utile normale, completata la de- 
finizione dello scarto di velocità e considerate al ri- 
guardo le riduzioni di carico dal 100 7% al 50 Z ed al 
25 %. Dopo queste modifiche tutto il fascicolo 24 viene 
accettato internazionalmente per intiero e proposto al- 
la ratifica finale. Esso rappresenta un notevole con- 
tributo del Comitato Italiano dovuto alla iniziativa 
presa a Torino nel 1911 dall'egregio Ing. Jona ed al 
la costante cooperazione dataci dagli egregi Ingegneri 
Semenza, Belluzzo e Rebora. 


V. 
COMMISSIONE ELETTROTECNICA INTERNAZIONALE. 


Riunioni Plenarie (Utficiose ed Ufficiali) 
Berlino 3 a 5 Settembre. 


Nelle riunioni plenarie Ufficiose del 3 e 4 settembre 
1913, i Presidenti delle varie Sotto Commissioni Inter- 
nazionali riferiscono sui lavori eseguiti e presentano 
le loro proposte risultanti dalle discussioni di Parigi, 
Zurigo e Berlino. Dopo ampia discussione su ciascu- 
na di esse e specialmente su quella relativa alle spe- 
cificazioni delle macchine elettriche, si approva di sot- 
toporle alla ratifica finale la quale viene data alla una- 
nimità nella riunione ufficiale del 5 settembre. 

Queste proposte quindi sono oggi internazionalmen- 
te adottate; siccome per le necessarie modifiche di for- 
ma che farà il Comitato Centrale di redazione, occor- 
rerà qualche tempo prima che si facciano le pubbli- 


ATTI - VOL. XVII 


cazioni ufficiali, così ritengo di soddisfare ad un giu- 
sto desiderio del nostro Comitato, dopo aver riassunte 
le varie discussioni, di riepilogare brevemente le de- 
cisioni prese, almeno nelle definizioni, prescrizioni e 
cifre più importanti, che possono interessare diretta- 


mente la nostra industria ed il nostro commercio 
elettrotecnico. 


RIASSUNTO DELLE DECISIONI INTERNAZIONALI 
PRESE A BERLINO DALLA C. E. I. 


Prescindendo dalle importanti deliberazioni prese 
riguardo ai Simboli ed alla Nomenclatura sulle quali 
riferisce il chiariss. Prof. Ascoli, Presidente del no- 
stro Comitato A, enumererò semplicemente le decisio- 
ni prese pei Motori Primi, e riassumerò le conclusioni 
relative alle macchine elettriche. 


1) Motori Primi idraulici. — Approvato, salvo leg- 
gere modifiche, il fascicolo 21 dell’ Ufficio di Londra 


(vedi qui al N. 4) e cioè sostanzialmente fissato quan- 
to segue: 


a) Fissato il Kilowatt come unità industriale del- 
la potenza meccanica. 


b) Definita la portata d'acqua quotidiana, mensi- 
le, annuale e minima; stabilite le portate caratteristi- 
che del diagramma di variazione pel quale si consi- 
glia il diagramma a gradini. 


c) Definite la caduta naturale, quella disponibile, 
le perdite di carico e la caduta motrice. 


d) Definite la potenza idraulica disponibile, la po- 
tenza meccanica e quella elettrica di una installazione 
idroelettrica; definite la potenza idraulica assorbita, 
quella meccanica normale, e quella massima, nonchè 
la velocità normale ed il rendimento di una turbina; 
definito il grado di regolarità e lo scarto massimo di 
velocità per la regolazione delle turbine. 


2) Specificazione del rame industriale. — È ap 
provato, salvo leggere modifiche di forma, il fascicolo 
presentato a Berlino dai Laboratori Nazionali (Ger- 
mania, Inghilterra, Stati Uniti d'America, Francia): 
ne stralciamo le cifre principali: 


RAME DI TIPO RICOTTO. 


Dati alla temperatura di 0°: 


Densità 8,90. 
Coefficiente di dilatazione lineare = 0,000017 per 1°. 
Resistività = 1,5879 microhm-centimetro. 


Coefficiente di variazione della resistenza = 0,00429 
per 1°. 


Coefficiente di variazione della resistenza a massa 
costante = 0,00427 = 1/234,5. 


Dati alla temperatura di 20°: 


La resistenza di un filo di un m. di lunghezza e del- 


la sezione uniforme di À mm, è di 1/58 = 0,017240 
ohm. 


La densità è 8,89 gr. per cm’. 
Il coefficiente di variazione della resistenza della 
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temperatura, a massa costante, è = 1/254,5 = 0,00393 
per 1°. | 

La resistenza di un filo di sezione uniforme di 1 m. 
di lunghezza e della massa di 1 gr. è = 1/58. 8,89 = 
= 0,15328 ohm. 

La conduttività del rame ricotto industriale sarà 
espressa alla temperatura di 20° in percentuale di 
quella del rame-tipo-ricotto e sarà data colla appros- 
simazione del 0,1%. La conduttività sarà calcolata 
nella ipotesi che la differenza fra la temperatura di 
misura e 20° sia minore di 10°, che la densità del ra- 
me a 20° è 8,89, e che la resistenza di un filo di rame 
industriale di i m. e di i mm. aumenta di 0,000068 
per 1°. 

Detta R la resistenza in ohm a £ gradi di un filo 
di rame ricotto industriale di sezione uniforme di l. m 
di lunghezza e di m grammi di massa, la conducibilità 
relativa di questo rame rispetto al rame-tipo-ricotto 


Sarà: 
— 100 <p = 
P_889 + 0,000068 (20-t) 
0,1533 


= 100 -; | 
| ea + 0,0006 (20-t) 


I calcoli devono limitarsi a quattro cifre significa- 
tive. 
3) Specificazione delle macchine elettriche. — 
Viene ratificata una parte del fascicolo 20 proposto a 
Zurigo e sostanzialmente quanto in appresso : 


a) La temperatura ambiente dove la macchina do- 
vrà funzionare in servizio ordinario, si dovrà per 
quanto possibile fissare nel Contratto; per macchine 
a ventilazione forzata, la temperatura ambiente è 
quella dell’aria in arrivo. La misura della tempera- 
lura ambiente è fatta con molti termometri a metà 
altezza attorno alla macchina, ad una distanza da 
{a 2 m. ed al riparo di irradiazioni e correnti di aria. 
Si prenderà la media delle letture fatte a intervalli 
uguali durante l'ultimo quarto -della prova. Si pren- 
deranno le opportune disposizioni per evitare gli er 
rori dovuti alla lentezza con cui ‘a temperatura delle 
grandi macchine e di quelle in olio segue la tempe- 


ratura dell'ambiente. 


b) Per la conservazione della macchina interessa- 
no le temperature massime nelle varie parti di essa; 
nelle prescrizioni converrà perciò fissare per le tem- 
perature da misurarsi alle prove dei limiti abbastanza 
bassi onde riservare un margine di sicurezza ampia- 
mente sufficiente per tener conto delle differenze fra 
le temperature massime e quelle misurate, nonchè 
della incertezza dei coefficienti, degli errori delle mi- 
Sure e dei possibili sovraccarichi accidentali. 

Tutte queste prescrizioni relative alle temperature 
si applicano solo alle macchine con una tensione ai 
morsetti inferiore ai 4000 volt, ed ai trasformatori in 
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aria (secchi) per tensione ai morsetti inferiore ai 10 000 
volt. 
c) Per la misura delle temperature degli avvolgi- 
menti elettrici si adotterà il sistema per variazione di 
resistenza; il termometro si adotterà solo quando ıl 
sistema per resistenza è inopportuno od inapplicabile. 
Per inviluppi continuamente chiusi su sè stessi, come 
per parti di inviluppi o parti di macchina, si adotterà 
il termometro. Nella misura per variazione di resi- 
stenza si adotterà come coefficiente di variazione di 
resistenza colla temperatura quello che risulta dalla 
formola : Porre così ad una temperatura iniziale 
di 30° il coefficiente di variazione per 1°, 
1 

sarà: 234,5 + 30 — 0,00378. | 

Nella pratica le misure di temperatura alle prove 
Si Continueranno solo fino a quando la differenza fra 
la temperatura della macchina e quella dell'ambiente 
non aumenta più di 1° all'ora. Si adotterà la massima 
fra la temperatura in marcia e quella all’arresto. 

d) La tabella seguente indica i valori massimi am- 
messi per le temperature misurate degli inviluppi ed 
altre parti, dopo il periodo di funzionamento stabili- 
to al regime normale convenuto. 

Un eccesso di 5° è ammesso per induttori avvilup- 
pati con un solo strato di sbarre, come pure per bo- 
bine immobili impregnate in modo da costituire una 
massa compatta, senza spazi d'aria, e di buona con- 
ducibilità termica. A 

Quando la copertura comprende più isolanti, si 
prende come limite il più basso di quelli pei varii 
isolanti. L’isolante anche formante Supporto è sup- 
posto facente parte dell'inviluppo. 

Per i nuclei di ferro in contatto con inviluppi, le 
temperature non devono Sorpassare quelle ammesse 
per gli inviluppi. 

Per nuclei di trasformatori in olio, anche se non in 
contatto con avvolgimenti, le temperature non devono 
sorpassare quelle ammesse per gli avvolgimenti. Le 
temperature dei nuclei di ferro che non sono in con- 
tatto con inviluppi e non immersi nell'olio, non devo- 


no sorpassare i 110°. 
TABELLA 


Tem perature 
massime am- 
» essibili 


Natura dell’isolante d’inviluppo o indicazione delle parti 


di macchina 
alle misure 

Cotone non impregnato 80° 

Cotone impregnato e carta . 90° 

Spirali impregnate rigide in intagli. 95 

Filo smaltato . 105° 
Mica, amianto, vetro, porcellana, micanite ed 

analoghi . . . . . . . . . ,. . . 115° 

Inviluppi continuamente chiusi | isolati 100° 

su sè stessi ° l non isolati 110° 

Collettori a segmenti e ad anelli 90° 

80° 


Cuscinetti . 
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e) Per la misura delle temperature delle macchi- 
ne, oltre a quanto indicato in c), si applicheranno ri- 
spettivamente i metodi come segue: 


Generatori e motorì a corrente continua: Induttori 
misurati per resistenza. Indotto, quando il metodo per 
resistenza è inapplicabile ed inopportuno, si appli- 
cherà il termometro nel punto accessibile più caldo. 


Trasformatori: Nuclei col termometro, inviluppi 
sempre per resistenza. 


Alternatori e Motori sincroni: Induttori per resi- 
stenza se possibile, assicurandosi col termometro che 
non ci siano temperature locali superiori ai limiti; 
altrimenti tutto per termometro nei punti accessibili 
più caldi. 

Motori asincroni: Stator e Rotor come per indotto 


alternatori. Per rotor chiuso su sè stesso, col termo- 
metro. 


f) Le correzioni relative alle variazioni della tem- 
peratura ambiente, risultano non necessarie entro 1 
limiti pratici. Per le correzioni relative all’altitudine 
non si hanno finora regole sicure. 


9) Ordinazione di una macchina. — Le indicazio- 
ni date nella ordinazione per tensione, corrente, ve- 
locità ecc. sono qualificate come normali ed il loro as- 
sieme definisce il regime normale. La potenza in re- 
gime normale, significa: 


1) Per Generatrice a c. c. la potenza elettrica ai 
morsetti in kW. 


2) Per alternatori la potenza apparente ai morset- 
ti in KVA. 


3) Per Motori la potenza meccanica sull’abero 
in KW. 


4) Per trasformatori la potenza apparente ai mor- 
setti secondarii in KVA. 

Riguardo al genere di servizio si distinguono il ser- 
vizio continuo e quello discontinuo. Una macchina ven- 
duta per servizio continuo deve funzionare al regime 
normale convenuto per un tempo illimitato senza she 
le temperature misurate superano i limiti della tabel- 
la; una macchina per servizio discontinuo deve fun- 
zionare al regime normale convenuto pel periodo li- 
mitato stabilito senza che vengano superati i limiti di 
temperatura. Un servizio qualunque può alle prove 
sostituirsi con un regime termicamente equivalente 
rispetto all'organo più caldo. 

Indicazioni da darsi per l'ordinazione (escluse quel- 
le meccaniche). 

Generatrice a c. c.: Potenza ai morsetti in KW. (in- 
dicazione servizio). Tensione in volt. Corrente in am- 
père. Giri per minuto. Sistema di eccitazione. 

Motore a c. c.: Potenza sull'albero in kW. (indica- 
zione del servizio). Tensione in volt. Corrente appros- 
simativa. Giri a carico al 1. Sistema di eccitazione. 

Trasformatore per c. a.: Frequenza. Numero fasi. 
Potenza apparente al secondario in kVA. (indicazione 
servizio). Tensione primaria fra morsetti in volt. Ten- 
sione secondaria ai morsetti a vuoto ed in carico, con 
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indicazione del fattore di potenza del circuito; se il 
fattore non è indicato sarà supposto di 0,8. Corrente 
secondaria. 

Pei trasformatori destinati a funzionare in parallelo 
indicare anche la tensione e la corrente primaria ed 
il fattore di potenza, il tutto riferito al corto circuito. 

Pei trasformatori trifasi indicare il modo di con- 
nessione. Indicare se il trasformatore deve avere dei 
punti neutri o prese speciali accessibili. 

Alternatori: Frequenza. Numero fasi. Potenza ap- 
parente in kVA. (Genere di servizio). Tensione ai 
morsetti per la potenza specificata. Fattore di potenza 
(se non specificato sarà inteso di 0,8). Corrente. Giri 
al 1°. Tensione di eccitazione quando l’alternatore non 
è munito di eccitatrice speciale. Massima corrente di 
eccitazione. | 

Motori sincroni: Frequenza. Numero fasi. Potenza 
meccanica sull'albero in kW. (indicazione servizio). 
Corrente approssimativa. Tensione della rete. Giri al 
i. Tensione di eccitazione se il motore non è munito 
di eccitatrice speciale. Massima corrente di eccitazio- 
ne. Metodo previsto per la messa in marcia. Salvo in- 
dicazione contraria il motore deve dare la sua poten- 
za con un fattore = 1. Se il motore è destinato a mi- 
gliorare il fattore di potenza, dovrà indicarsi la po- 
tenza reattiva sfasata in avanti. 

Motore asincrono: Frequenza. Numero fasi. Poten- 
za meccanica sull’albero in kW. (Genere di servizio). 
Tensione ai morsetti. Corrente approssimativa. Giri 
al 1° circa su carico. Avvolgimento del rotore a bobine 
ed a gabbia. Coppia all avviamento in chg. a 1 m. 
Rapporto della corrente di avviamento a quella nor- 
male. Rapporto della coppia di avviamento a quella 
corrispondente alla potenza specifica. Le tre ultime 
indicazioni devono essere date per l’assieme del moto- 
re e degli accessori di avviamento. 

h) Indicazioni che deve portare la targa caratte- 
ristica. — La C. E. I. raccomanda che un segno di- 
stintivo, e cioè il monogramma della C. E. I., sia se- 
gnato sulle targhe caratteristiche delle macchine che 
corrispondono alle sue prescrizioni. In mancanza di 
ogni indicazione si intenderà che la macchina è desti- 
nata ad un servizio continuo ad una altezza non supe- 
riore ai 1000 m. La targa di una macchina destinata a 
funzionare a diversi regimi, deve portare la indica- 
zione dei regimi stessi. La targa caratteristica, deve 
dare oltre il nome del Costruttore ed il numero di 
serie, le seguenti indicazioni per i varii tipi di mac- 
chine: 

Generatrice c. c.: Potenza in kW. con indicazione 
del genere di servizio. Tensione in volt. Corrente 1n 
ampère. Giri al 1°. 

Motore c. c.: Potenza in kW sull’albero (genere di 
servizio). Tensione ai morsetti. Corrente appross. In 
amp. Giri al 1°. 

Trasformatore: Frequenza. Numero fasi. Potenza 
apparente al secondario in kVA. con indicazione del 
servizio. Tensione primaria. Tensione secondaria à 
vuoto e su carico col fattore di potenza. Tensione di 
corto circuito. Corrente secondaria. Per i trasforma- 


tori trifasi, indicazione delle connessioni con schema 
vettoriale (annesse figure). 
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Alternatore: Frequenza. Numero fasi. Potenza ap- 
parente in kVA. (genere di servizio). Tensione ai mor- 
setti alla potenza convenuta come normale. Corrente 
in amp. Fattore di potenza corrispondente alla poten- 
za specificata. Giri al 1”. Tensione di eccitazione. Cor- 
rente massima di eccitazione. 

Motore sincrono: Frequenza. Numero fasi. Potenza 
meccanica in kW. ‘genere di servizio). Tensione ai 
morsetti. Corrente. Giri al 1°. Tensione di eccitazione. 
Corrente massima di eccitazione. Se il motore deve 
lavorare con fattore di potenza diverso da 1, si da- 
ranno le indicazioni necessarie. 

Motore asincrono: Frequenza. Numero fasi. Poten- 
za meccanica in kW. con indicazione del servizio. 
Tensione ai morsetti. Corrente. Giri all'alta potenza 
specificata. Tensione secondaria iniziale allo spunta- 


mento, in volt. 


Conclusione. — Da quanto abbiamo esposto risulta 
che dopo la riunione plenaria della Commissione Elet 
trotecnica Internazionale del settembre 1911 in Tori- 
no, 1 Comitati Nazionali e le Sotto Commissioni In- 
ternazionali si sono vivamente inferessate ed hannu 
attivamente lavorato per sviluppare una prima parte 
importante del programma della Commissione, pre- 
sentando alla riunione di Berlino del 1913 molte pro- 
poste concrete su cui si è potuto avere l’accordo in- 
ternazionale e la ratifica finale alla unanimità. Se- 
gnaliamo specialmente, oltre a quanto riguarda i sim- 
boli e la nomenclatura, le deliberazioni relative ai Mo- 
tori Primi delle Centrali Idro-Elettriche, alla specifi- 
cazione del rame industriale, ai limiti di temperatura 
nelle varie parti delle macchine elettriche e relative 
misure, alle indicazioni per le ordinazioni e le targhe 


caratteristiche. 
Quanto si è approvato corrisponde ad una parte so- 


scite a formulare; la parte lasciata ancora in sospeso 
rappresenta un notevole lavoro preparatorio per le 
successive riunioni; anzi per le macchine elettriche è 
già formulato il programma principale che ancora 
rimane da sviluppare. Il numero dei Paesi aderenti 
va sempre aumentando, conferendo continuamente 
una maggiore autorità alla Commissione. Tutto lascia 
quindi sperare, dopo questi primi risultati incorag- 
gianti, che di importanza non certo minore risulterà 
quanto potrà essere presentato e ratificato alla prossi- 
ma riunione plenaria del 1915 a S. Francisco di Ca- 
lifornia. 

Da quanto precede risulta inoltre la parte importan- 
te presa dal Comitato Italiano, sia coi suoi proprii la- 
vori, sia colla partecipazione ai lavori itnernazionali; 
ed infine risulta come le proposte che ebbero la ra- 
tifica finale, rappresentano realmente un vero accordo 
internazionale, che deve essere di buon augurio per 
l'avvenire della C. E. I., poichè esse sono la conse- 


guenza di una esauriente discussione fatta due volte 


davanti ai Comitati Nazionali, tre volte davanti alle 


Sotto Commissioni Internazionali di Parigi, Zurigo e 
Berlino, ed una volta nelle Sedute Plenarie Ufficiose; 
e di conclusioni ratificate all'unanimità nella Seduta 
Plenaria Ufficiale. La C. E. I. non gradisce le delibe- 
razioni a semplice maggioranza, ma finchè è possibi- 
le, sanziona solo quanto corrisponde all’assentimento 
dei Delegati di tutti i Paesi, e questo, a nostro parere, 
contribuirà moltissimo a dare vera autorità e notevole 
diffusione alle sue prescrizioni ed a rendere possibile 
quell’accordo internazionale completo nel campo teo- 
rico e pratico della Elettrotecnica che costituisce ap- 
punto lo scopo finale della Commissione. 

Il Presidente del Comitato B 

Delegato al Comitato Internazionale 
per le Macchine Elettriche 
Ing. ETTORE MORELLI. 


lo delle proposte che le Sotto Commissioni erano riu- 
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NECROLOGIO 


Ing. GIORGIO SCHULTZ 


ll giorno 15 marzo morì in Torino l'Ing. Cav. Giorgio 
Schultz Direttore della Società di Elettricità Alta Ita- 
lia. L'Ing. Schultz, per quanto di nazionalità tedesca, 
fu una delle maggiori personalità elettrotecniche del- 
l'Italia, sua patria di adozione, e dove svolse la sua 
principale attività tecnica. 

Nato a Berlino nel 1863 compì i suoi studi al Poli- 
tecnico di Charlottemburg trovando dapprima occupa- 
zione in una fabbrica di macchine utensili a Berlino, 
lassò poi alle dipendenze della ditta Siemens Halske 
dove fece il proprio tirocinio nel campo elettrotecnico. 
“el 1888 venne destinato a dirigere l'Ufficio di rappre- 


All’Ing. Schultz ricco di iniziativa e di grande atti- 
vità si deve lo sviluppo di cotesta importante Impresa 
elettrica, la quale dopo avere superato per virtù del 
suo compianto Direttore gravi difficoltà e periodi di 
crisi, costituisce ora una delle più floride e potenti or- 
ganizzazioni dell'industria elettrica italiana. 

L’Ing. Schultz partecipò con interesse alla vita so- 
ciale della nostra Associazione facendo parte di varie 
Commissioni, ultima delle quali la Commissione Ese- 
cutiva del Congresso delle Applicazioni Elettriche del 


1911 in Torino. 
I funerali dell’Ing. Schultz ebbero luogo il 17 marzo 


con largo intervento delle maggiori personalità tecniche 


della città di Torino. Il Presidente della Sezione di To- 


rino della A. E. I. Ing. Comm. V. Tedeschi portò, a nome 
della nostra associazione, l’ultimo saluto al'a salma del 
compianto Socio. benemerito dello sviluppo delle appli- 


cazioni elettriche in Italia. E. S. 


Sentanza per l’Italia della S. e H.. a Milano; in cotesta 
bosizione progettò ed eseguì parecchi tra i primi im- 


pianti elettrici italiani. 
Nel 1897 venne chiamato a coprire il posto di diret- 


lore tecnico della Società Anonima Alta Italia. 
SON a 


Š 
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:: :: VERBALI DELLE SEZIONI :: :: 
NAPOLI. — VERBALE DELLA RIUNIONE DEI SOCI DEL 10 FEB- 


BRAIO 1914. 


ORDINE DEL GIORNO DI CONVOCAZIONE: 


1) Approvazione dei bilanci. 


©) 


Elezione alle cariche sociali. 


3) Ammissione di nuovi soci. 


) 
) 

4) Comunicazioni della Presidenza. 
) 


9) Conferenza del Sig. G. P. Capart sopra: 


« La protection des réseaux électriques contre les 
surtensions ». 


La conferenza sarà illustrata da numerose proiezioni. 
Presidente, Prof. Lombardi. 


L'Ing. Saggese, Cassiere della Sezione illustra il bilan- 
cio Consuntivo 1913. 


Vengono nominati revisori dei conti i Soci: Indaco 
Ing. Vincenzo ed Eller Vainicher Ing. Luigi, che riferi- 


scano nella prossima assemblea sulla regolarità della 
gestione. 


L'Ing. Saggese comunica ed illustra il bilancio di pre- 
visione 1914 nel quale figura un contributo di L. 200 alla 
Sede Centrale per la fondazione del nuovo periodico 
« L’Elettrotecnica», Giornale e Atti dell’A. E. I. 


Il Presidente a questo proposito dà ampie notizie sull'i- 
niziativa presa dalla Presidenza Generale per la tra- 
sformazione degli Atti dell'A. E. I. in una rivista di Elet- 
trotecnica paragonabile per importanza alle migliori 
congeneri di Europa. Dice quali ostacoli si siano dovnti 
superare per attuare la lodevole iniziativa, le quale final- 
mente oggi è un fatto compiuto, grazie alla solerzia della 
Presidenza e dell'Ufficio Centrale, e segnatamente all'o- 
pera del Comitato di redazione; in questo la nostra Se- 
zione ha l'onore di contare uno dei membri nella persona 
del Prof. Giancarlo Vallauri, e il Presidente perciò pro- 
pone che a lui si esprima di ciò un voto di vivo com- 
piacimento. 

Quanto al contributo da versarsi all’Amministrazione 
del Giornale riferisce che delle altre sezioni si sono impe- 
gnate, Milano per almeno L. 200 e Torino per L. 200; e 
propone che vengano stanziate L. 200 pel bilancio 1914, 
salvo a stabilire la cifra del contributo definitivo quando 
saranno conosciuti quelli delle altre, Sezioni più nume- 
rose. 


L’Assemblea approva il voto di comniacimento al Prof. 
Vallauri e lo stanziamento di L. 200 per l'eventuale reon- 
tributo al mantenimento del giornale per l'anno 1914. 
Resta così approvato anche il bilancio preventivo 1914. 


Nomine alle cariche sociali: 


Risultano eletti i soci: Vallauri Ing. Prof. Cav. Gian- 
carlo a Consigliere, in sostituzione dell Ing. Signori che 
ha stabilito in altra città la sua residenza; e Bonghi Ing 
Comm. Mario e Carelli Ing. Cav. Alfonso a consiglieri 
delegati presso il Consiglio Generale, in sostituzione degli 
Ing. Granofei e Vallauri scaduti per compiuto biennio. 


Il Presidente infine dà notizia di una « Federazione 
delle Associazioni tecniche Napoletane » che si pensa 
di costituire in seguito all’iniziativa presa da taluni di 


STUCCHI, CERETTI e C. - MILANO. 


tali Sodalizi. Aggiunge che finora sono avvenuti i primi 
scambi di idee al riguardo fra i rappresentanti delle 
varie associazioni; quelli inviati dalla nostra Sezione, 
per scelta fattane dal Consiglio, sono gli ingegneri Ruf- 
folo, Saggese e Massari. 

Si è compilato così un disegno di Statuto che deve an- 
cora ricevere l'approvazione ufficiale da una prossima 
riunione dei Presidenti dei vari sodalizi, e infine la san- 
zione delle rispettive assemblee dei Soci. 

Sospende quindi la seduta per riprenderla pochi minuti 
dopo nella sala delle conferenze, associandosi nella presi- 
denza il prof. Boubeé, Presidentee dila consorella So- 
cietà degli Ingegneri, Architetti e Industriali di Napoli, 
invitata dalla nostra Sezione dell'A. E. I ad assistere 
alla conferenza dell'Ing. Capart. 


La sala delle conferenze è germita di ascoltatori, fra 
cui sì notano parecchie delle più distinte personalità del 
mondo tecnico napoletano. 

Dopo cordiali parole di saluto rivoltegli dai due Pre- 
sodenti a nome delle rispettive Società, l'Ing. Capart 
ringrazia e svolge la sua comunicazione « La protection 
des réseaux électriques contre les surtensions » illustrata 
da numerose proiezioni. 

Vivi applausi coronano la fine della conferenza. 

Succede una animata discussione, alla quale prendono 
parte il Prof. Lombardi, il Prof. Pizzuti, l'Ing. Cangia e 


l'Ing. Le Coultre. A tutti risponde cortesemente il «on- 
ferenziere. 


Il Segretario 
M. MASSARI. 
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la così detta «tecnica delle correnti deboli »; il Pupin, in ridotto al puro necessario per la riduzione del minerale 
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ed all’ uopo può servire oltre che il carbone di legna, più 
generalmente impiegato, anche il coke metallurgico, a con- 
dizione che si adottino delle convenienti disposizioni di 
forni e si scelgano con criterio le caratteristiche della cor- 
rente adoperata. — Nel campo della elettrosiderurgia del- 
l'acciajo, il Catani fa rilevare come si abbiano all’ estero 
delle importanti officine, come quelle per esempio della 
Società Girod, in località lontane sia dal mare che da 
giacimenti di minerali di ferro o da miniere di carbone; 
in condizioni cioè, assai più sfavorevoli di quelle che si 
potrebbero avere in molti casi in Italia. 


Proprietà fisiche delle tele isolanti. 


Il compianto Prof. Ponzio del Politecnico di Milano, 
soleva talora affettare scherzosamente un certo disprezzo per 
le macchine elettriche [disprezzo che non era certo sentito 
dal Uomo che volle dotare la Città di Milano di uno dei 
più grandiosi impianti elettrici d’Italia] rimproverando ad 
esse di essere in parte fatte di ” stracci,, — E non si può 
negare che la necessità di ricorrere a dei tessuti, per rive- 
stire i conduttori, costituisca un elemento di inferiorità per 
le costruzioni elettromeccaniche di fronte a tutte le altre 
macchire che possono essere costituite esclusivamente con 
parti metalliche. -- Tanto più, che, posti fra ferro e rame, ben 
grave e complesso è il compito che i nastri isolanti devono 
adossarsi. Essi devono sopportare notevoli sforzi di tra- 
zione e di rescissione durante la nastratura dei conduttori 
e la loro introduzione nei fori o nei canali dei nuclei: 
devono poi resistere elettricamente alla tensione verso 
terra della macchina e meccanicamente agli sforzi di cui 
sono sede i conduttori: in più devono sopportare spesso 
delle temperature assai elevate e qualche volta difendere 
anche i conduttori dall’ umidità. E, per contro, assai 
scarse ed approssimate sono le nozioni che noi abbiamo 
sulle loro proprietà fisiche. Sono perciò veramente inte- 
ressanti le esperienze metodiche, elettriche, fisiche, e chi- 
miche, eseguite l’anno scorso presso il Laboratorio Centrale 
di Elettricità di Parigi. Della relazione del BUREAU rias- 
sumiamo in questo numero una seconda parte relativa 
alla misura della resistività, del potere induttore specifico, 
delle perdite nel dielettrico, della resistenza meccanica e 
della permeabilità e penetrabilità dell’ acqua. 

LA REDAZIONE. 
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Voc. I - N. 9. 


La telefonia a grande distanza 


e la “pupinizzazione,, delle linee 
G. VIARD ^4). 


Fin dai primi tentativi di comunicazione telefonica 
a notevole distanza apparve evidente l’influenza che 
le costanti delle linee di collegamento esercitano sopra 
i risultati delle esperienze. I pratici della vecchia 
scuola, abituati alle comunicazioni telegrafiche, pen- 
sarono che l’autoinduzione della linea, la quale si oppo- 
ne alle variazioni brusche di intensità della corrente, 
doveva essere nociva egualmente alla buona trasmis- 
sione delle correnti telefoniche, di intensità rapidissi- 
mamente variabile; cercarono perciò di ridurla al mi- 
nimo possibile ed enunciarono delle leggi empiriche 
relative alla costruzione dei circuiti, nelle quali non 
entravano che la resistenza e la capacità delle lince. 

I cattivi risultati che queste regole davano indussero 
ì fisici a studiare più da vicino il complesso problema 
della propagazione delle correnti variabili. O. Heavi- 
side fu il primo che se ne occupò in modo speciale; 
e valenti altri tecnici (2) riuscirono in seguito a chia- 
rire, almeno qualitativamente, pressochè tutti i punti 
della delicata questione. 

Il problema della trasmiss'one delle correnti telefo- 
niche è nettamente diverso da quello della trasmissio- 
ne, nelle forme usuali, dell'energia elettrica, benchè 
sì tratti ancora di una trasmissione di energia. 

Riproducendo la corrente telefonica la voce umana. 
essa ne ha, per così dire, tutte le modulazioni ; ed è 
quindi ben lontana dal presentare la regolarità di 
andamento delle correnti adoperate negli usuali tra- 
sporti. E mentre in questi ultimi interessa solo il far 
pervenire all'altro estremo della linea la maggior 
quantità possibile di energia. nel caso delle correnti 
telefoniche interessa anche che rimanga per quanto 
è possibile inalterato l'andamento della correnta stes- 
sa; in caso diverso si otterrebbe bensì la percezione di 
un suono, più o meno forte. ma non quella delle pa 
role. In altri termini, interessa non solo che la cor- 
rente telefonica. durante la propagazione, venga « cf 
tenuata » il meno possibile: ma altresì che venga « di- 
storto » il meno possibile il sno andamento. 

Ora. una linea è individuata, in generale. da quat- 
tro costanti elettriche, che potremmo dire primitire, ti- 
ferite all'unità di lunghezza; la resistenza ohmica À. 
la autoinduzione F, la capacità C e la conduttanza di 
isolamento G (inverso della resistenza chilometrica di 
isolamento). Un paragone idrodinamico (Drumaux) 
può chiarirne il significato. Assimiliamo la linea ad 
un canale a forma di U (a rami molto vicini), scavato 
in un mezzo elastico indefinito e riempito di un liqui- 
do incomprensibile e dotato di inerzia; l'apparecchio 
trasmettitore ad uno stantuffo, dotato d'un moto di va 
e vieni (più o meno regolare e rapido) collocato ad un 
estremo del canale, ed il ricevitore ad un altro stan- 
tuffo analogo, situato all'altra estremità. che può met 
tersi in moto sotto l’azione degli impulsi che gli €o 
munica il liquido. La portata del condotto ‘quantità 
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(1) Riassunto della Technique Moderne - 1914 - 1 febbraio. 
(2) Anche negli Atti dell’ A. E. I. sono comparse negli ultim 
anni delle importanti memorie relative a questo problema : 


ricordiamo, al es., quelle che il Prof. G. Di Pirro ha pubbli 
cato nel 1902, 1905, 19)9. 
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di fluido che attraversa nell’unità di tempo la sezione 
considerata) corrisponde alla intensità della corrente 
nella linea; l'attrito del liquido contro le pareti dà ori- 
gine ad una resistenza al moto, che è affatto analoga 
a quella ohmica della linea; l'inerzia del liquido dà ori- 
gine a fenomeni corrispondenti a quelli a cui dà luogo 
lautoinduzione della linea (per quanto l’inerzia dei 
corpi usuali sembri localizzata in essi, mentre l'au- 
toinduzione dei conduttori dipenda essenzialmente 
dal mezzo circostante). La pressione esercitata sulle 
pareti (elastiche) del condotto dal liquido, che resiste 
allo spostamento, tende a modificare la parete di sepa- 
razione fra i due rami dell’U, in modo da aumentare 
il volume di uno dei rami, diminuendo quello dell’al- 
tro della stessa quantità (chè il liquido è incompressibi- 
le); ebbene, la capacità della linea misura qualche cosa 
di analogo alla quantità di liquido che riesce a passare 
da un ramo all’altro per effetto di una differenza di 
pressione unitaria. (Si noterà la analogia che esi- 
ste fra la deformazione elastica della parete del con- 
dotto e lo stato di tensione dei dielettrici sotto l'in- 
fluenza di un campo elettrico; come pure fra l’ener- 
Bia spesa per far subire alla parete una serie di de- 
formazioni successive e quella spesa per il fenomeno 
dell'isteresi dielettrica). Inoltre, se la parete di sepa- 
razione fra i due rami dell’U non è perfettamente im- 
permeabile, sotto l'azione della differenza di pressio- 
ne che regna in ogni istante fra i due rami, una parte 
del liquido potrà passare direttamente da un ramo al- 
laltro senza passare per il « gomito » dell’U; ebbene 
la permeabilità della parete è affatto analoga alla con- 
duttanza d'isolamento, ed i difetti della parete (pori, 
forellini, ecc.), corrispondono appunto ai difetti d'iso- 
lamento, 

La propagazione della corrente ‘e della tensione) 
lungo una linea è retta dalla ben nota equazione dif- 
ferenziale « dei telegrafisti ». 

Nel caso nel quale la linea si conservi uniforme, "ia 
indefinitamente lunga, e ad uno dei suoi capi si appli- 
chi una forza elettromotrice sinusoidale (questo caso 
non coincide evidentemente con quello telefonico, ma 
può dare una prima idea di ciò che realmente avvie- 
ne), si calcola facilmente che, trascorso un tempo ab- 
bastanza lungo, la corrente che attraversa uña sezione: 
qualunque della linea, ha anch'essa andamento sinu- 
soidale: ma che è in ritardo di fase sulla corrente in 
partenza di un angolo che cresce proporzionalmente 
al crescere della distanza x fra la sezione considerata 
e quella iniziale; e che l'intensità della corrente de- 
cresce con l'aumentare di x, tanto che dicendo rispet- 
tivamente Z ed Z, la intensità (efficace) di partenza e 
quella nella sezione distante x, si ha: 


bi 0 * e" 


La costante a è appunto la così detta costante di at- 
‘enuazione della linea; essa è funzione non solo delle 
costanti primitive R, L, C, G, ma altresì della fre- 
uenza della f. e. m. applicata all'estremo della linea. 
Lentità del progressivo ritardo di fase della corrente 
e proporzionale, abbiamo già detto. alla distanza z; 
Stova qui notare che la costante f di proporzionalità 
(che dicesi costante di lunghezza d'onda della linea) 
dipende anch'essa non solo da R, L, C. G, ma altresì 
dalla frequenza della f. e. m. 

Non è difficile, adesso, capire le ragioni della distor- 
“wne delle correnti telefoniche. Abbiamo accennato al 
carattere sensibilmente periodico, ma irregolare delle 
correnti telefoniche; e ricordiamo ora che un teorema 
Snerale. dovuto a Fourier, permette di considerare 
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ogni grandezza periodica come la somma di un certo 
numero (tinito od infinito) di grandezze sinusoldali 
di frequenza diversa. Ne segue che la corrente telefo- 
nica che parte da un estremo della linea, potrà essere 
riguardata come costituita dall'insieme di un certo nu- 
mero di correnti sinusoidali di ampiezza e di frequen- 
za diversa armoniche componenti); le quali poi, dato 
il tipo dell'equazione di propagazione, si propaghe- 
ranno lungo la linea ciascuna, per così dire, per conto 
proprio. Ma benchè la linea sia la stessa per tutte, pu- 
re, dato che le costanti di attenuazione e di lunghezza 
d'onda dipendono anche dalla frequenza, si capisce 
che queste varie correnti componenti si propagheran- 
no attenuandosi in misura diversa e ritardando pro- 
gressivamente, in misura ancora diversa, rispetto al- 
la corrente di partenza. E nella corrente che giungerà 
realmente ad una qualunque sezione della linea, le 
intensità delle varie armoniche componenti non sa- 
ranno più nello stesso rapporto che nella sezione ini- 
ziale; e pure diversa sarà la posizione relativa, rispet- 
to al tempo, delle varie correnti a causa del differente 
ritardo subito. La corrente telefonica complessiva, ras- 
somigliando sempre meno a quella di partenza, finirà 
col non rappresentare più il complesso di suoni dai 
quali era stata prodotta; sicchè si giungerà presto ad un 
momento nel quale un ricevitore telefonico, attraver- 
sato da quella corrente, produrrà un suono inintelli- 
gibile. 

Il fenomeno della propagazione è ancora più com- 
plesso quando la linea non è indefinita, quando essa 
cioè, è formata di parti le quali hanno costanti primiti- 
ve diverse o quando (ciò che è la stessa cosa) in essa so- 
no inclusi apparecchi di qualunque natura. Lo studio 
matematico e sperimentale della questione dimostra che 
in questi casi, allorchè la corrente giunge ad un estre- 
mo, od alla sezione iniziale del circuito di un qual- 
che apparato, avviene una vera e propria riflessione 
parziale della corrente: una parte di essa, cioè, pro- 
segue ed attraversa la nuova linea o l'apparato, ed il 
resto torna indietro verso la sezione di partenza. Sic- 
chè la corrente che attraversa in un certo istante una 
qualunque sezione della linca è la somma della cor- 
rente direttamente pervenuta dalla sezione iniziale e 
delle correnti riflesse alle quali hanno dato luogo le 
discontinuità, inevitabili, delle costanti della linea; e 
queste discontinuità costituiscono, in fondo, una ulte- 
riore causa di distorsione e, quindi, di alterazione dei 
suoni da trasmettere. 


* * 


Le considerazioni qualitative e, in qualche punto, 
necessariamente vaghe che abbiamo poc'anzi esposte, 
fanno capire come il problema della telefonia a gran- 
de distanza si riduca, almeno in parte, al problema di 
costruire una linea di comunicazione che pur non 
avendo un costo proibitivo, abbia delle costanti di 
attenuazione e di lunghezza d'onda non solo piccole, 
ma indipendenti dalla frequenza. Lo studio dell'espres- 
sione analitica delle costanti a e f dimostra che se fos- 
se verificata la relazione LG = RC fra le costanti pri- 
mitive, non solo a e B sarebbero indipendenti dalla fre- 
quenza, ma che a sarebbe inoltre minimo. In pratica. 
invece, nelle linee usuali, il prodotto RC è molto più 
grande dell’altro; nè è possibile diminuirlo molto. chè 
per diminuire R occorrerebbe accrescere il diametro, 
e quindi il costo, del filo, e per diminuire C bisogn »- 
rebbe allontanare eccessivamente i fili fra di loro. 

Volendo aumentare l’altro prodotto L G, non è pru- 
dente agire sopra di G, chè l'isolamento non può esse- 
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re graduato come si vuole; è però notevole la circo- 
stanza che un aumento di G, cioè una diminuzione 
dell isolamento della linea, può, entro certi limiti, mi- 
gliorare la comunicazione. Non rimane, dunque, che 
cercare di aumentare | autoinduzione L; e per ottenere 
ques sono stati ideati due metodi diversi. 

il primo di quest metodi, dovuto, scinvia, al Bar- 
barat e realizzato poi dal Krarup, consiste neil avvol- 
gere intorno al conduttore un sottile filo od un nastro 
di ferro dolce in guisa da formare come un tubo. Si 
otterrà così, come è facile capire, un aumento di au- 
toinduzione dovuto alla vicinanza del ferro; ma que- 
sto aumento non puo essere molto forte e, d altra par- 
te, il metodo non è facilmente applicabile che ai cavi. 

Il secondo di questi metodi è dovuto al Pupin. Un 
mezzo per aumentare etticacemente, in media, lauw- 
induzione della linea, sembrerebbe quello di interca- 
larvi periodicamente delle bobine di autoinduzione, 
cosutuite, ad esempio, da un conduttore avvolto sopra 
un nucleo di ferro. Ma le riflessioni di corrente, alle 
quali abbiamo accennato e che avvengono in corri- 
spondenza a. ogni bobina, producono, in generale, di- 
sturbi tali che la comunicazione risulta piuttosto peg- 
glorata che migliorata. Il Pupin ha pero dimostrato, 
e le esperienze hanno confermato le sue previsioni, 
che se la distanza fra le bobine soddisfa a certe con- 
dizioni, e, in particolare, se non è troppo grande, ıl 
conduttore non omogeneo costituito dai tratti di linea 
e dalle bobine, si comporta veramente (con una appros- 
simazione calcolabile) come un conduttore omogeneo 
di elevata autoinduzione. In pratica la distanza fra due 
bobine consecutive conviene sia dell ordine di gran- 
dezza dei 10 km. per le linee aeree e dei 2 km. per i ca- 
vi. {1 coeff. di autoinduzione delle singole bobine dı- 
pende dal grado di « pupinizzsasione » che si vuole 
ottenere; esso varia generalmente fra qualche centesi- 
mo e qualche decimo di henry. 

Dal punto di vista costruttivo, è certo più facile (per 
noi) ii sistema Barbarat-Krarup che quello Pupin; 
chè le discontinuità, anche meccaniche, create dalla 
presenza delle bobine, danno luogo ad inconvenienti 
ene, almeno nel caso del Cavi sottomarini, NOn Si può 
dire siano stati completamente eliminati; certo è, pe- 
rò, che grandi progressi sono stati tatti di recente per 
questa via. 

Dal punto di vista economico, il sistema Pupin è il 
più conveniente; esso è pure quello che meglio si pre- 
sta per risolvere le varie questioni che si presentano 
nei singoli casi, ed è il solo che possa adottarsi per mi- 
gliorare la comunicazione nelle linee aeree o nei cavi 
già esistenti. 

X * 


L'applicazione dei sistemi poc anzi accennati, per 
migliorare le comunicazioni telefoniche, alle linee 
aerce ha incontrato in principio gravi difficoltà dovu- 
te principalmente alla variabilità dell isolamento, cioè 
della costante G; chè non è possibile, evidentemente, 
pensare di realizzare una condizione del tipo della 
LG= RG se una delle grandezze (G) subisce di con- 
tinuo variazioni irregolari ed enormi. In America, tut- 
tavia, l’impiego di isolatori di porcellana a doppia 
campana, l'isolamento accurato della connessione fra 
la linea e le bobine Pupin montate sopra i pali) ha 
permesso di stabilire una comunicazione telefonica 
fra New-York e Denver mediante una linea di 320 
chilometri, in filo di rame da 4.2 mm.; il risultato è 
stato anzi così soddisfacente, che è già in progetto 
il prolungamento della linea sino a S. Francisco (con 
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un filo dello stesso diametro), ciò che porterà a 5400 
chilometri la lunghezza totale della linea. In Europa 
si è stati, sino ad ora, assai più prudenti nel procedere 
alla « pupinizzazione » delle linee aeree; ma tentativi 
assai notevoli sono stati già fatti in varî luoghi. 

Assai più numerose sono le applicazioni che del si- 
stema Pupin sono state fatte ai cavi, ottenendo gene- 
ralmente ottimi risultati. E attualmente in costruzio- 
ne un cavo telefonico fra Washington e Boston (pas- 
sando per New-York), della lunghezza di circa 750 
chilometri; ed è stato ultimato di recente il primo 
tronco (Berlino-Magdeburgo; 120 km.) del cavo che 
è stato progettato per riunire Berlino e Colonia (620 
chilometri). 

In sostanza, la « pupinizzazione » è forse il solo 
mezzo di cui Si disponga oggi per rendere praticamen- 
te possibile la telefonia attraverso cavi di una qual- 
che lunghezza. Applicata alle lince aeree, essa permet- 
te di raggiungere distanze di migliaia di chilometri. e 
rende più economiche le linee di media lunghezza con- 


sentendo una rilevante riduzione del diametro dei 
fili. 


Esperienze per l'identilicazione e 


la specificazione delle tele isolanti 
eseguite al Laboratorio Centrale di Elettricità (Parigi) 


M. BUREAU (*). 
(Conlinuazione - vedi N. 8 - 15 Aprile 1914.) 


10. — Resistenza d'isolamento trasversale. — Si de- 
termina, come è noto, disponendo il materiale fra due 
elettrodi metallici e misurando, mediante un galvano- 
metro, la corrente (continua) che si stabilisce sotto una 
data tensione. E noto pure che una misura cosifatta 
sarebbe falsata dalle correnti di conduzione superficia- 
le, le quali vanno da un elettrodo all'altro lungo la su- 
perficie del materiale isolante. L'errore si elimina ricor- 
rendo al cosidetto anello di guardia, disposto come in- 
dica la fig. 10. Le correnti di dispersione superficiale 
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Fix. 10 — Dispositivo per la misura della resistenza d'isolamento trasversale. 


vanno dall'anello (isolato dall'elettrodo E mercè l'anel- 
lo d’ebanite G) all'elettrodo inferiore senza percorrere 
il galvanometro. 

È pure uso generale di interporre dei fogli di sta- 
gnuola fra elettrodi e materiale in prova per render” 
più intimo il contatto. Nel caso delle tele isolanti SI 
è però constatato che il contatto tela-stagnuola è assal 


© Riassunto dal Bulletin de la Societé Internationale des 
Electriciens - n. 98 - 1913, pagg. 669-872. 
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incerto e variabile e raggiunge un assetlo di regime 


solo dopo lunghissimi periodi di compressione. Si è 


perciò rinunciato all'uso della stagnuola. 

Si è ancora fissata in 100 gr. per cmq. la pressione 
degli elettrodi, avendo constatato con esperienze pre- 
liminari che la resistenza d'isolamento, la quale dimi- 
nuisce rapidamente coll’aumentare della pressione da 
10 a 75 gr./cmq., si mantiene poi pressochè costante fi- 
no a pressioni di 200 gr./cmq. Con 100 gr./cmq. il con- 
tatto è già buono e la tela non viene ancora sensibil- 
mente deformata. | 

Devesi ancora notare che il passaggio della corrente 
attraverso al materiale isolante lo riscalda leggermen- 
te e lo polarizza. Esso subisce quindi una modificazio- 
ne che dipende dal valore della tensione applicata € 
della durata dell’elettrizzazione. 

Le misure furono eseguite a 400 Volt e dopo 15 mi- 
nuti di elettrizzazione. Con tale tensione la polariz- 
zazione risultò appena sensibile. Ai risultati, riassunti 
nella fig. 11, deve aggiungersi un osservazione fonda- 
mentale. Le curve esprimono la variazione permanen- 
te della resistenza dopo un periodo di riscaldamento 
all'aria libera. Perciò si trova che le resistenze cre- 
scono colla temperatura a pari durata di riscaldamen- 
to. Se si riscaldano le tele fuori del contatto dell’aria. 
fra superfici metalliche ed a temperatura abbastan- 
za bassa perchè le tele non subiscano modificazioni 
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„Fig. 11 — Giorni di permanenza nella stufa, 


LI: sì trova che la resistenza decresce coll’au- 
ma della temperatura, come per la maggior par- 
© dei materiali isolanti. 


fa È Potere induttore specifico. — La capacità verso 
a legli avvolgimenti di una macchina che ha 
k nei fenomeni di sovratensione) di- 
i * tre che dalle dimensioni, anche dal potere in- 
duttori Specifico delle tele usate per nastrare i con- 

rn. Per la misura di tale grandezza si è seguito 
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il metodo del Pellat fondato sull'aumento di attrazio- 
ne delle armature di un condensatore quando lo stra- 
to d'aria che le separa vien sostituito in parte da uno 
strato del dielettrico in esame (1). È necessario applica- 
re alle armature tensioni alternative per impedire la 
formazione delle cariche di polarizzazione le quali fal- 
serebbero i risultati. L'approssimazione dei risultati 
aumenta collo spessore del dielettrico provato: perciò 
si tagliarono le tele in quadrati di 8 cm. di lato e se 
ne sovrappoesro quante bastavano per giungere ad uno 
spessore di 0.2 + 0,4 cm. 

Con ciò l'approssimazione definitiva della misura 
era del 10% circa perle tele più sottili, del 6% per 
la W, più spessa. Da notarsi che non è necessario 
che i vari campioni sovrapposti aderiscano l’uno al- 
l’altro. Laria interposta non altera i risultati a con- 
dizione che si tenga conto dello spessore effettivo del- 
le tele (comprimendole bene quando si misura lo 
spessore del pacchetto). Si sono così ottenuti dei va- 
lori di K (potere induttore specinco) avbasianza alt 
(da 9 a 10 per le tele Vi V: ed A, circa 6 per la tela », ; 
che possono apparire in contrauaizione cone grandi 
resistenze di isolamento presentate dalle tele. (11 pu- 
tere induttore specifico aumenta inlatti colla conduci- 
bilità del materiale: sarebbe inuniwo per un materiale 
di resistività nulla). Lapparente contraddizione si 
spiega tenendo presente la costituzione delle tele cne 
sı pussono assimilare à due strali di Materiale IS0lür- 
le separati da uno strato Ul vessulv. La notevule resl- 
stenza di isolamento e data pressochè tutta dal ws- 
suto. (Si è constatato che tessuti Sim non IMpregna 
presentano resistenze ui parecchi miliardi di megu- 
ohm per cin.°). rer le misure del potere induttore, 10 
strato del tessuto è invece assimilabile ad uno strato 
d'aria ıl cui spessore però è computa nello spessore 
complessivo del materiale provato. Per conseguenza, 
a parità di sostanze isolanti impiegate per spalmare Je 
tele, il potere induttore specitico apparente deve risul- 
tare tanto più piccolo quanto maggiore è lo spessore 


del tessuto. 
12. — Perdite nel dielettrico. — È noto che un dielet- 


trico sottoposto, fra le armature di un condensatore, 


ad una tensione alternativa, è sede di una perdita di 
energia che ha per effetto di ridurre di un piccolo an- 
golo u lo sfasamento della corrente rispetto alla tensio- 
ne (sfasamento che sarebbe di 90° in anticipo se il die- 
lettrico non avesse perdite). Tali perdite si possono 
valutare indicando la resistenza equivalente del die- 
lettrico. 

Per misurare le perdite dielettriche nelle tele si so- 
no disposti 3-5 campioni di tela fra 4 6 fogli di sta- 
gnuola alternativamente collegati fra loro in modo da 
costituire le due armature di un condensatore. Il pac- 
co fu sottoposto al una pressione di circa 50 gr. per 
cmq. Il condensatore fu inserito in un ordinario pon- 
te di Wien comprendente un condensatore campione 
di 0,0416 uF in serie con una resistenza regolabile 
da 1 a 11000 ohm. I lati di paragone erano formati 
da due resistenze di 200 000 ohm regolabili. Al ponte 
fu applicata una tensione di 120 Volt ‘f = 50) e come 
indicatore di equilibrio si fece uso di un galvanome- 
tro a vibrazione di Duddel. In tali condizioni si po- 
tevano determinare la capacità del condensatore » 
la sua resistenza equivalente con una approssima- 


zione di 0,3%. 


(1) Cfr. PELLAT — Cours d'électricité - Vol. 1 pagg. 224 931 
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In realtà i risultati valgono solo per le condizioni 
in cui furono ottenuti, essendo funzione della tempe- 
ratura, dell’ umidità, del contatto più o meno intimo 
fra tele e stagnuole ecc. Ciò spiega come si sia giun- 
ti pel potere induttore specifico a dei valori assai mi- 
nori che col metodo del Pellat. Ad ogni modo, per le 
condizioni in cui fu eseguita la prova, i risultati -i 
possono così riassumere : 


Wil LARE V, V N W 
Watt perduti per cmq. 

(20 Volti. pda 7,45-101° 91,5-101° 6,5-101° 8,3-1011° 
OUEDIO MR Liu vada TAO 1297 634 1129 
potere induttore specifico 340 6,3 4,3 5,9 


Sul condensatore formato colla tela V, si determinò 
l'influenza della compressione. Dopo 20 ore di com 
pressione a 100 gr./cm.* si ottennero pressochè gl' 
stessi risultati che si erano avuti dopo 30 minuti di 
ugual compressione. Si ritenne perciò di aver rag- 
giunte le condizioni di regime e si procedette a de- 
terminare l'influenza che sui risultati potevano avere 
la tensione applicata e la temperatura. 

Si è constatato che fra 120 e 600 Volt la tensione 
non influisce sensibilmente sui risultati. Notevolissi- 
ma è invece l'influenza della temperatura. Le curve 
della fig. 12 ne danno un’idea. Sì è notato che i ri- 
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Fig. 12. — Temperature (centigradi), 


sultati ottenuti in regime di temperatura decrescenti 
coincidono con quelli ottenuti per temperature cer- 


scenti. Perdite e potere induttore aumentano rapida- 
mente oltre i 60°. 


PROVE MECCANICHE. 


Le tele isolanti sono in pratica sottoposte a sforzi di 
tensione durante la nastratura dei conduttori ed a 
sforzi di rescissione quando i conduttori nastrati ven- 
gono introdotti nei fori o canali. Perciò si rendono 
utili anche delle prove di resistenza meccanica in con- 
dizioni normali. 
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13) — Resistenza alla trazione in condizioni normali. 
— Per ogni tela si provarono cinque campioni di 20 
cm. di lunghezza e di 5 di larghezza, tagliati secondo 
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Fig. 13. — Carichi appiicati (kg.). 


il senso longitudinale delle pezze. Si fece uso di un 
dinamometro Chevely mosso a mano con moto rego- 
lare in modo da allontanare le mascelle che serravano 
il campione (inizialmente a 10 cm. l'una dall’altra) di 
circa 5,5 millimetri al minuto. Tutte le tele si strap- 
parono improvvisamente con un colpo secco, ad un 
carico da 8,3 a 10,7 kg. per cm. di larghezza per le tele 
V, Va ed N; di kg. 22 circa per la tela W di spessore 
circa doppio. 

Allungamento alla trazione. — Il dinamometro Che- 
vely può essere munito di un apparecchio per regi- 
strare automaticamente gli allungamenti del materiale 
in prova, opportunamente ampliati; con esso furono 
ottenuti i diagrammi della fig. 13. Gli allungamenti 
sono dello stesso ordine per le tele V, e W ma netta- 
mente diversi per le altre due, cosicchè la misura del- 
l'allungamento potrebbe essere utile per differenziare 
tele aventi carichi di rottura pressochè uguali. 

L'influenza dell'umidità nei riguardi della resisten- 
za alla trazione è risultata trascurabile. Così pure un 
riscaldamento prolungato a 70°. Invece per un riscal- 
damento a 120° la resistenza meccanica delle tele de- 
cresce col tempo, sopratutto per la tela W. 


14) — Resistenza alla rescissione. — Fu eseguita me- 
diante uno speciale punzone, schematicamente rap- 


Fig. 14. 


tro Chevely. E risultato che in generale le tele sono 
meno resistenti alla rescissione che alla trazione to 
gitudinale. Per quanto riguarda l’effetto del riscalda 
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mento, già a 70° la resistenza alla rescissione dimi- 
nuisce: a 120° gli effetti sono assai più sensibili: la 
resistenza diminuisce progressivamente colla durata 
di riscaldamento per le tele V, e V., assai lentamente 
dapprincipio per la tela N, ed invece immediatamente 


per la tela W. 
PROVE FISICHE 


15) — Per meglio qualificare le varie tele, oltre alle 
prove già riferite sugli effetti del calore e dell'umidità 
nei riguardi della resistenza elettrica e meccanica, si so- 
no eseguite altre ricerche speciali. Poichè talora. sulle 
navi, nelle miniere e nelle centrali idroelettriche, può 
accadere che una macchina rimanga qualche tempo 
sommersa, si è ritenuto interessante esperimentare la 
penetrabilità dell'acqua nelle tele. Si è in primo luogo 
constatato che tutte le tele isolanti provate erano im- 
permeabili da una faccia all'altra. 

Le tele piegate ed usate a foggia di filtri. rimasero 
per oltre 20 giorni piene d’acqua senza lasciarne pas- 
sare una goccia. Se invece si immerge un pezzo di 
tela nell'acqua questa lentamente penetra dalle due 
faccie e dagli orli. Dall'aumento di massa si può de- 
durre l'acqua penetrata, e per sceverare quanta ne pe- 
netra dagli orli e quanta dalle superfici, si è proceduto 
nel modo seguente. I campioni in prova erano di for- 
ma quadrata. di 10 cm. di lato (40 cm. di perimetro 
e 100 em.° di superficie). Si prese un altro campione 
in forma di nastro di 2 x 50 avente cioè la stessa su- 
nerficie, ma un perimetro di 104 cm. La differenza fra 
la massa d'acqua m, assorbita dal nastro e la mas- 
Si m assorbita in media nelle identiche condizioni 
dal campioni quadrati, rappresenta l’acqua assorbita 
dalla differenza dei perimetri. ossia da una lunghezza 
d'orlo di 104 — 40 = 64 cm. Pertanto l’acqua assorbita 
dagli orli del campione quadrato si può calcolare in 

( Mn — Me) + — 4 On, — Mo) 
ed isolare così approssimatamente l'influenza dei bordi. 
Campioni e nastro furono pesati al milligrammo poji 
immersi completamente in una bacinella piena d'ac- 
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Fig. 15, — Durata d'immersione (giorni), 
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qua a 16° + 22°. Ogni 24 ore per i primi 15 giorni, poi 
‘gni 5 giorni, i campioni erano successivamente riti- 
tati dall'acqua, compressi leggermente fra due fogli 
di carta bibula, fino a far sparire ogni lucentezza do- 
vuta all'umidità guardando il campione sotto un’in- 
cidenza molto radente, ed indi pesati. Per la progres- 


L'ELETTROTEGNICA 


siva evaporazione l'equilibrio della bilancia continua- 
va a variare: si prendeva nota del valore dopo 2 mi- 
nuti. I risultati così ottenuti rappresentati graficamen- 
te diedero luogo a curve sinuose ad andamento paral- 
lelo che rivelavano degli errori sistematici. Si consta- 
tò che essi erano dovuti all'irregolare evaporazione 
(dipendente dalle condizioni ambiente divers: da un 
giorno all’altro) durante i due minti di attesa. In una 
nuova serie di prove si attese ad eseguire la pesata 
che l’acqua superficiale fosse completamente evapo- 
rata. Si richiedeva perciò da 5 a 10 minuti, durante 
i quali la tela assumeva un aspetto biancastro come se 
sì ricoprisse di un sottile strato salino. Si attendeva 
che l'aspetto fosse divenuto uniforme. Allora la bi- 
lancia rimaneva in equilibrio per qualche minuto; poi 
il peso riprendeva a scemare per l'evaporazione del- 
l’acqua interna. In tal modo si ottennero dei risultati 
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Fig. 16, — Durata d'immersione (giorni). 


regolarissimi come risulta dalla fig. 16 messa in con- 
tronto colla fig. 15. L'acqua nella bacinella che non 
era mai cambiata si colorava lentamente in giallo: 
per determinare la quantità di materie disciolte, fu- 
rono fatte alla fine seccare le tele mantenendole in un 
ambiente a 20°. Dopo 24 ore il loro peso era già sceso 
sotto al valore iniziale e dopo 5 giorni non si notava 
alcuna ulteriore diminuzione. I risultati medi ottenuti 
sulle varie tele (5 campioni per tela) si possono così 


riassumere : 


MASSA (grammi) Tela V,{Tela V| Tela N [Tela W 


_niziale, pid LAST 4,775 
Dopo 30 giorni d’ immersione .| 2,612 5,253 
Dopo 5 giorni di’essiccamento .| 2,419 4,750 
Materia disciolta. . . . . ,| 0,008 0,050 
Acqua assorbita dagli orli . .| 0,022 0,078 

» » dalle faccie, .| 0,171 0,450 

» » Totale . . .|0,193 0,528 


In base a queste esperienze si potrebbe definire 1] 
coefficiente di penetrabilità di una tela, come la quan- 
tità d’acqua assorbita da un elemento di tela del peso 
di un grammo, oppure della superficie di un cm.? e 
riguardo all’assorbimento attraverso ai bordi, come 
la quantità d’acqua assorbita da una striscia elemen- 


tare di lunghezza unitaria. 
Calcolando questi coefficienti per le 4 tele si vede 


938 


L' ELETTROTECNICA 


che le tele più permeabili superficialmente, lo sono 
anche attraverso i bordi; tuttavia anch'essi, non va- 
riando proporzionalmente da un campione all’altro, 
possono dare un criterio di differenziazione. 

Detti coefficienti poi variano in ragione inversa del- 
la massa iniziale dei campioni; ma, come vedremo, 
questa massa varia in ragione diretta del tenore in ma- 
teria isolante; e però la penetrabilità delle tele varia 
inversamente alla quantità di materia isolante: le tele 
meno permeabili sono anche le più rigile dielettri- 
camente. (Continua). 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Egregio Signor Redattore Capo 
dell’ Elettrotecnica 
MILANO 


Incomincio volontieri richiamando l'inciso « sempre 
che ne valga la pena » giacchè riconosco che la ten- 
denza moderna nelle tariffe è quella di semplificare, 
anche a detrimento della razionalità. 

Se mi son deciso a intervenire în questa discussione 
è per richiamare una forma di tariffe che ho già pro- 
posto anni fa (e che forse altri avranno proposto) la 
quale, pur tenendo conto del fattore di potenza, non 
presenta l'inconveniente lamentato dal Sig. Ing. Ber- 
tini nella sua lettera del 23 Marzo. 

Si tratta di una tariffa mista a costante ed a quota 
proporzionale. 

Sia Y la massima richiesta in kilovolt-ampère di 
un dato periodo, X il consumo în kilowattore dello 
stesso periodo, a e b i prezzi unitari stabiliti per KVA € 
kWh rispettivamente : la somma da pagare pel periodo 
considerato sara: 

p=aY +bX 
Questa tariffa ha i vantaggi seguenti : 


1) Tiene conto della massima richiesta di fronte a! 
consumo, come fa qualunque tariffa di questa forma. 


2) Tiene conto tel fattore di potenza, ma soltanto 
sulla massima richiesta e quinti ovvia, se non total- 
mente, almeno in gran parte all’inconveniente giusta- 
mente segnalato dal Signor Ing. Bertini in tutte le ta- 
riffe basate sulla considerazione di un termine corret- 
tivo, funzione dell'energia reattiva. 

Infatti quando l'utente abbia una massima richie- 
sta con un fattore di potenza elevato, può, con richieste 
minori, ridurre questo a valori anche assai bassi senza 
che il costo del KWh ne venga aggravato. 


3) Dovendosi valutare per la massima richiesta 
soltanto î KVA, qualunque apparecchio amperome- 
trico può essere adoperato: non si deve dimenticare 
che gli apparecchi wattmetrici, a massima richiesta, 
non rappresentano tutto ciò che si potrebbe desilerare 
e che l uso di apparecchi amperometrici richiede. 
quando si debbano misurare i KW, l’uso di fattori, ch” 
rendono assai imprecisa l'applicazione della tariffa 
slessa. 


Vor. I- N. 9 


Volendosi poi ulteriormente semplificare il metodo, 
si potrebbe, in luogo di valutare i KVA di massima ri- 
chiesta, valutare gli ampère, e stabilire la costante à 
per ampère di massima richiesta: le variazioni di ten- 
sione apportano errori di un ordine di grandezza tra: 


scurabile, di fronte all'errore complessivo della mi- 
= LR 
SUTA. 


Aggiungo infine che una tariffa di questo genere si 
può sempre esprimere sotto la forma di una tariffa 
Wright e cioè riversare su un certo numero di nrime 
ore di utilizzazione l'ammontare della costante. Ri- 
tengo però che il mantenere la costante în evidenza 
abbia dei vantaggi di chiarezza e di semplicità di fronte 
all'utente, e gli permetta anche di meglio giudicare di 
quanto risparmia abbassando il fattore di potenza che 
corrisponite alla sua massima richiesta. 

Con osservanza, 


G. SEMENZA. 
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ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


A. MARCHFTTI. — Sulla distribuzione del campo magnetico 
nell'interferro di un elettromagnete. — (Nuovo Ci- 
mento, 1913, Vol. 5, pag. 119). 


LA. considera il caso di un elettromagnete da labora- 
torio, il quale abbia le estremità polari forate assial- 
mente onde permettere esperienze e ricerche di magneto- 
ottica. Come è noto, per effetto delle dispersioni magne- 
tiche, si ha un campo non solo nell’interferro in forma 
di corona circolare esistente fra i due poli, ma anche 
nello spazio centrale corrispondente ai fori assiali. L'A. 
si propone di studiare la relazione di intenstà, che lega 
il campo esistente nel foro al campo che si forma nella 
corona circolare. 

Il metodo di misura usato dall'A. è quello proposto dal 
Corbino (Nuovo Cimento 1910, VI. 19, pag. 425). che si 
basa sul fenomeno di hirifrangenza presentato dal ferro 
Bravais in un campo magnetico. Questo metodo è stato 
leggermente modificato dall'A. per renderlo adatto anche 
alla misura di campi relativamente deboli. 

I risultati si possono riassumere nell’affermazione: che 
le differenze fra i due campi, quello assiale e quello che 
si svolge mell’interferro o corona, sono tanto minori 
quanto più forte è la saturazione del ferra. Ciò del resto 
era prevedibile, perchè la ragione del concentrarsi delle 
linee di flusso negli intraferri sta unicamente nella mag- 
giore permeabilità del ferro rispetto all'aria. Ne segue 
che il campo disperso (campo assiale) ha un valore re- 
lativo tanto più grande, quanto minore è la permeabilità 
del ferro; al limite, per un campo infinitamente intenso, 
se è vero che la magnetizzazione di saturazione ha gran 
dezza finita, la permenbilità del ferro si riduce ad 1 8 


non vi può essere differenza fra il campo nell'interferro 
ed il campo assiale. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


A. Hay. — Predeterminazione degli effetti della distorsione 
del campo nei generatori a corrente continua. — (The 
Electrician, 21-X1-1913, N. 7, vol. 72, pag. 283). 

Dall'esame di alcuni recenti studi sull’argomento della 
reazione, prodotta nelle macchine a corrente continua 
dagli ampergiri di campo trasverso, il prof. Hay deduce 
che, sebbene la questione sia antica, essa non apparisce 
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ancora a molti così chiara come sarebbe desiderabile, e 
si propone perciò di farne una trattazione facile e piana. 

Se le permeabilità dei mezzi, che costituiscono il cir- 
cuito magnetico, restassero sempre costanti, il campo tras- 
verso non modificherebbe la grandezza totale del flusso, 
ma solo la sua distribuzione sotto il polo. Per contro le 
permeabilità non restano costanti e subiscono variazioni 
specialmente forti nei denti; e poichè, nelle cond'zioni 
ordinarie di saturazione, le riduzioni di permeabilità, che 
si verificano nelle parti in cui il flusso cresce, sono mag- 
giori degli aumenti nelle parti in cui il flusso diminuisce, 
la grandezza complessiva del flusso risulta ridotta. La 
riduzione del flusso è dunque in certo modo un effetto 
indiretto del campo trasverso, e non si verificherebbe se 
la permeabilità fosse costante. 

Per calcolare ora l'aumento da darsi all’eccitazione 
principale per controbilanciare la riduzione di flusso pre- 
dotta dalla reazione, l'A. trascura le variazioni di permea- 
bilità nei poli, nelle espansioni polari e nell’anello di ar- 
matura, per tener conto soltanto di quelle nei denti. A 
tal uopo si costruisce per punti una curva che rappre- 
senta la relazione fra la induzione, misurata ad esempio 
alla testa dei denti, ed il numero di ampergiri necessari 
ad un solo passaggio attraverso all’interferro ed alla den- 
tatura (ossia la caduta di potenziale magnetico fra la su- 
perficie dell'espansione polare e la base dei denti). Co- 
noscendo ora qual'è il numero di ampergiri fornito per 


quel tratto di circuito magnetico dall’eccitazione e tra- 
scurando le variazioni di potenziale magnetico dovute al- 
la disuniforme distribuzione del flusso negli altri tronchi, 
si può calcolare per ogni dente, che si trovi ad una certa 
distanza dal punto di mezzo dell'arco polare, il numero 
di ampergiri da aggiungere o da togliere agli amper- 
giri medi, per tener conto del campo creato dalla cor- 
rente di armatura, che circola dentro le scanalature. 
Calcolato così il valore effettivo del numero di ampergiri, 
che agiscono su ciascun dente e sul tratto di interferro 
ad esso affacciato, si deducono dalla curva sopra descritta 
| corrispondenti valori dell'induzione, riferiti alla testa 
di ciascun dente, e da essi il valore medio effettivo sotto 
ogni polo (il quale, come si è detto, risulta minore del 
Valore medio uniforme, che si otteneva calcolando senza 
‘ener conto della distorsione). Ripetendo questi calcoli 
vel diversi valori della induzione media si può costruire 
Nuova curva, che dia il numero di ampergiri per 
nu necessari a mantenere una determinata indu- 
Dai ot; nonostante gli effetti della reazione trasversa. 
da He a prima vista che a questo punto il calcolo 
iu aa e cioè il numero di ampergiri, dedotto da 
h ma Curva per il flusso utile che si vuole otte- 
ai e che si deve produrre mediante l’eccita- 
fatti à di . fa osservare che in realtà non è così. In- 
l'accia l'andamento del flusso nel circuito ma- 
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gnetico della macchina e si tien conto, nel modo sopra 
indicato, della distorsione, si ha una rappresentazione del 
tipo di quella della fig. 1, in cui si è supposto di dividere 
il flusso che passa nel giogo fra D ed H in quattro grandi 
tubi di induzione, limitati dalle linee tratteggiate. La fi- 
gura del flusso nell'altra metà di ciascun polo e nei tratti 
adiacenti del giogo e dell'armatura, si otterrebbe spo- 
stando le linee tratteggiate verso destra o verso sinistra 
di un angolo eguale a quello compreso fra gli assi di due 
poli consecutivi. Esaminando la figura 1 (che presuppone 
una macchina con le spazzole non spostate e quindi priva 
di reazione antagonista), si vede che la linea A BC D, che 
è la più esterna del circuito magnetico, per effetto della 
distorsione è concatenata non solo con gli ampergiri del- 
l'eccitazione, ma anche con un certo numero di ampergiri 
di armatura, aventi senso favorevole a rinforzare il flusso. 
Questo vantaggio si attenua fino a scomparire se si con- 
siderano le linee di flusso sempre più interne, fino alla 
EF GH. Assumendo un valor medio per questo numero 
di ampergiri favorevoli dati dall’armatura, esso deve 
sottrarsi dal numero totale sopra calcolato per ottenere il 
numero di ampergiri, che debbono essere effettivamente 
forniti dall'eccitazione. 

L'A. riporta alcuni esempi di calcoli eseguiti con que- 
sti criteri ed i cui risultati sono stati confermati dall'e- 
sperienza, Per esempio per un generatore a sei poli da 
40 KW e 220 V (a cui si riferisce la fig. 1), per ottenere 
un'induzione media di 14470 alla testa dei denti si ri- 
chiedevano, per ogni passaggio attraverso all'interferro 
e alla dentatura 3260 ampergiri senza la reazione tras- 
versa e 3800 tenendo conto di quest'ultima. Ma nel se- 
condo caso l’A. calcolava che per effetto della distorsione 
l'armatura avrebbe dato 282 ampergiri favorevoli, così 
che l'aumento di eccitazione per compensare la reazione 
trasversa avrebbe dovuto essere 3800-282-3260 = 258 amper- 
giri. L'esperienza dimostrò infatti che era necessario au- 
mentare l'eccitazione di 212 ampergiri. 


IMPIANTI. 

M. NORDENSWAN e C. W. SCHMIDT. — Un impianto della 
potenza di 300000 cavalli nella vallata del Mississipi. 
— Elek. Zeitschrift, 1913, pag. 1193) (*). 

Nell'estate scorsa è stato completato il primo stadio di 
un colossale impianto idroelettrico a Keokuk (Jowa), nel- 
la vallata del Mississipi, la cui potenza potrà giungere à 
circa 300 000 cavalli, il quale utilizza un dislivello (di po- 
chi metri) del fiume, ottenuto mediante un immenso sbar- 
ramento trasversale della lunghezza di circa 1,5 km. 

La centrale (lunghezza 273 m., larghezza m. 41, al- 
tezza totale m. 54), servita da un carro ponte della por- 
tata di 75 tonn., contiene attualmente 15 gruppi turbina- 
alternatore ad asse verticale, della potenza di 10 000 ca- 
valli, e due gruppi ausiliari da 2200 cav. per l'eccitazione. 
Le turbine principali sono del tipo Francis, entrambe per 
dare 10000 cavalli con una caduta di 10,4 metri; a pieno 
carico la velocità angolare è di 57,7 giri per minuto, il 
rendimento è 86 %. Gli alternatori trifasi (9000 KVA., 11 000 
volt, 25 periodi) direttamente accoppiati con le turbine, 
hanno a pieno carico un rendimento del 96,3 %. Il peso 
della parte rotante di ogni gruppo (turbina e alternatore) 
è di circa 250 tonn.; esso è sopportato nella ralla d'appog- 
gio (anulare) da un velo d'olio alla pressione di 645 kg. 
per cm.?. 

Alcuni alternatori sono collegati, attraverso un inter- 
ruttore ad olio, con un trasformatore di eguale potenza 
che eleva la tensione a 100 000 volt (connessioni del cir- 


(*) Vedi anche L’Elettrotecnica, N, 2 (15 Febb. 1914) p. 49, 
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cuito primario, a triangolo ; del secondario, a stella ; n 
punto neutro della stella è accuratamente messo a terra). 
I trasformatori sono immersi in olio il quale è poi raf- 
freddato mediante una circolazione di acqua (ne occorro- 
no 13,5 m.* all’ora, per trasformatore); la cassa misura 
m. 5,50 (altezza) x 2,60 x 4,80; il peso, inclusi 37 m.’ di 
olio, è di 105 tonn. Dimensioni in proporzione hanno gli 
interruttori ad alta tensione, ed il locale delle sbarre col- 
lettrici e del quadro, 

Dalla centrale partono alcune linee ad 11000 volt su pa- 
lificazioni in legno impregnato; ed inoltre due linee a 
110 000 volt, dirette verso S. Louis, costituite da treccie di 
rame (150 mm.?) sospese ad isolatori pendenti (ciascuno 
costituito da 7 campane: l'insieme ha sopportato 440 000 
volt, a superficie asciutta; sotto pioggia obliqua ha soppor- 
tato oltre 300 000 volt) montati sopra torri in acciaio alte 
24 metri e del peso di 3000 kg. 

Pel momento sono costruite 11 sottostazioni, otto dell? 
quali alimentate dalle linee ad 11 000 volt, le altre dalle ti- 
nee a 110 000. 


TELEFONIA. 


Il Fonoforo « Esha». — (Elek. Zeitschrift — 1913 — pa- 
gina 1178-79). 

Il cosidetto fonoforo « Esha » è un piccolo ed ingegnoso 
apparecchio destinato a sostituire utilmente i cornetti acu- 
stici presso le persone di udito debole. Si tratta, in so- 
stanza, di un minuscolo apparecchio microtelefonico com- 
binato in modo che i suoni ripetuti dal telefono, il quale 
va applicato aderente all'orecchio (le signore possono an- 
che dissimularlo con una opportuna pettinatura) siano 
assai intensi e netti; il microfono e la batteria d'alimen- 
tazione (nile a secco) sono contenuti in una borsetta (la 
membrana del microfono costituisce, per una piccola parto, 
la superficie esterna della borsetta) e sono collegati al te- 
lefono per mezzo di un esile cordoncino. Alcune piccole, 
ma importanti modificazioni di dettaglio hanno, di recente, 
assai migliorato il funzionamento di questo apparecchio. 
la cui manutenzione importa una spesa minima, che si 
riduce essenzialmente al rinnovo periodico della batteria 
di pile (ogni batteria può durare per un complesso di 50 
ore, circa, di conversazione). 


TRAZIONE. 


H. J. Muirer. -- Alcuni risultati dell'impiego della coar- 
rente continua ad alla tensione (1200 volt) per la tra- 


zione tramviaria. — (Elek. Zeitschrift — 1913 — pa- 
gina 116). 


Questo articolo del Mulder completa opportunamente 
una memoria del Gratzmüller, della quale già si dette 
cenno (nel numero del 25 febbraio u. s., pag. 78). relativa 
all'impiego della corrente continua ad alta tensione per 
la trazione ferroviaria e tramviaria. 

Il Mulder rende conto delle osservazioni che ha potuto 
fare durante l'impianto di una linea tramviaria a 1200 
volt, corr. cont., oggi in esercizio. Egli espone i vantaggi e 
gli inconvenienti dei vart tipi di apparecchi (interruttori, 
valvole, contatti, etc.) che ha avuto occasione di provare, 
facendo rilevare come le difficoltà di ottenere un buon 
funzionamento creseano rapidissimamente con la tensione; 
tanto che sono, ad esempio, affatto inadoperabili a 1200 
volt alcuni apparecchi il cui funzionamento è ancora buono 
a 1000 volt. Importanza grande ha il buon isolamento delle 
linee e delle condutture; PA. consiglia anzi di provare le 
varie parti dell'equipazgiamento elettrico a tensione quat- 
tro o cinque volte superiore a quella di esercizio per esser 
affatto sicuri di non adoperare che apparecchi e mate- 
riali privi di difetti. 
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NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 
Sezione Veneta. — La Sezione Veneta che si trasferì re- 


centemente da Padova a Venezia, ha stabilito ona la sua 
sede fissa in Calle Brembo (S. Salvador) in locali comuni 
col Collegio degli Ingegneri di Venezia. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Société Tulernationale des Electriciens. — Nella seduta 
del 1° corrente aprile F. LAPORTE ha reso conto dei lavori 
del laboratorio centrale nei riguardi delle prove fotome- 
triche degli apparecchi per cinematografia. — M. LEBLANC 
(figlio) e DARMOIS hanno parlato su una lampada a va- 
pori di mercurio a due elettrodi per corrente alternata, 
mostrando la possibilità di far funzionare una stessa am- 


polla sia come valvola (corrente in un solo senso) che co- 
me vero arco alternativo. 


IT Congresso Internazionale degli Ingegneri Consulenti 
e Periti. — In occasione dell'Esposizione Nazionale Sviz- 


zera a Berna, e precisamente dal 15 al 22 luglio, si terrà 
il IT Congresso internazionale degli Ingegneri Consulenti 
e Periti durante il quale si discuteranno molte questioni 
importanti relative alle perizie, agli arbitrati, ai capitolati 
di forniture, agli onorari ecc., ecc. Hanno aderito al Con- 
gresso le Associazioni degli Ingegneri Consulenti di Ger- 
mania, Inghilterra, Francia, Svizzera, Belgio, Stati Uni- 
ti ecc. ecc. 

La tassa d'iscrizione al Congresso è di L. 25 per i mem- 
bri titolari (che partecipano effettivamente al Congresso); 
di L. 10 peri membri aderenti che non partecipano, ma 
hanno ugualmente diritto alle pubblicazioni del Congresso, 

Le adesioni devono essere indirizzate al Segretario del 
Congresso, Rue Marie Thérèse, 18, Bruxelles. 
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Congresso Eleltrolecnico Internazionale di S. Francisco 
(1915). — Il prossimo Congresso Elettrotecnico Interna- 
zionale che si terrà in S. Francisco in occasione dell'E- 
sposizione, avrà luogo dal 13 al 18 settembre 1915. e sarà 
organizzato dall'American Institute of Electrical Engi- 
neers. Il congresso verrà suddiviso in 12 sezioni nelle” 
quali verranno discusse circa 250 comunicazioni su temi 
prestabiliti. 

Il Comitato organizzatore è risultato così composto: 

Presidente onorario: Dr. C. P. Steinmetz (Schenectady) 
— Segretario onorario; Dr. E. B. Rosa (Washington) — 
Presidente: H. G. Stott (New York) — Vice Presidente: 
I. W. Lieb (junior) (New York) — Segretario e cassiere: 
P. S. Millar (New York) — Membri del Comitato: C. 0. 
Mailloux, F. L. Hutchinson, H. H. Barny (junior), A. E. 
Kennelly, H. A. Lardner, G. F. Sever. 

Nella stessa settimana del Congresso si riunirà a San 
Francisco il Comitato Elettroteenico Internazionale; nella 
settimana successiva (dal 20 al 25 settembre) avrà luogo 


un Congresso Internazionale di Ingegneri (E. T. Z., 1914 
pag. 190). 
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Esposizione d'elettricità a Francoforte s/M. — Nell ago- 
sto © nel settembre del corrente anno verrà inaugurata 
a Francoforte s/M. un'Esposizione d'elettricità, che TI- 
marrà aperta circa tre settimane, e che avrà lo scopo di 
far conoscere quei recentissimi progressi dell'elettrotec- 
nica che può direttamente interessare la casa, le piccole 
industrie, l'igiene, la medicina e la chirurgia. (Frankfur 
ler Genercl-Anzeiger, 14 genn. 1914). 


APPLICAZIONI. 


Nuoro impianto di pompe pel servizio incendi. — À 
Boston (Mass.) la Westinghouse deve completare di 
l’anno l'impianto di una importante stazione di jet 
pel servizio incendi della città. L'impianto comprender 
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5 pompe centrifughe a sei ruote in serie, ognuna per un: 


portata di 226 l/s ed una prevalenza di 210 m. ad una 
velocità di 700 giri al minuto. Ogni pompa sarà collocata 
fra due motori elettrici a induzione da 520 kW, l'uno a 
6600 Volt, 60 periodi, l’altro a 13200 V, 25 periodi. Nor- 
malmente funzioneranno i motori a 60 periodi, l'energiu 
essendo fornita dalla rete della Boston Edison Co.; e solo 
in caso di necessità si faranno funzionare i motori a 25 pe- 
riodi utilizzando l'energia della centrale della Boston Ele- 
vated Railw. Co. — L'Electrical World (28 febb. 1914) dà 
molti particolari sul quadro e sui comandi elettrici a di- 
stanza degli interruttori e delle valvole delle pompe. È 
naturalmente usato un dispositivo di blocco che impe- 
disce di chiudere gli interruttori sul 13x00 V quando sono 
già chiusi quelli del 6600 V, e viceversa. Gli interruttori 
sulle sbarre a 60 periodi devono poter interrompere un 
corto circuito di 100000 kW. 


DISTRIBUZIONE. 


La distribuzione dell'energia elettrica a Chicago. — Nel 
fascicolo del 7 marzo 1914 l'Electrical World tratta amı- 
piamente dell'organizzazione del personale superiore eœ 
della divisione del lavoro della Commonwealth Edison Co. 
di Chicago, i cui impianti superano ormai i 240 000 KW, 
La Compagnia ha circa 400 impiegati di cui oltre la metà 
è addetta al servizio contatori. Nel 1913 si fecero nuove 
connessioni di utenti in ragione di due allora: giorno e 
notte, Nell'ultimo decennio furono piantati in media 9000 
pali all'anno. 

Per quanto riguarda la rete di distribuzione nell'ultimo 
quinquennio si sono installati cavi per circa 3 milioni e 
mezzo di kg. di rame. Il sistema adottato è quello dei con- 
dotti sotterranei con pozzetti accessibili per le giunzioni 
e derivazioni. Nove gallerie di una lunghezza media di 
130 m. servono per sottopassare il Chicago River. 
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L'impiego di giunti isolanti nelle tubazioni in ghisa per 
soltrarle all'azione delle correnti vagabonde. — Il Jour- 
nal des Usines à gaz (gennaio 1914) riferisce che la Me- 
riden Gas Light Co., ha esperimentato degli speciali giunti 
isolanti per le sue tubazioni del tipo a manicotto. In fondo 
del manicotto viene a trovarsi un anello di legno di 6 mm. 
di spessore, impregnato d'olio; contro esso viene pressato 
l'orlo dell'altro tubo fasciato da una lista di gomma di 
2 mm. di spessore. Il giunto è stipato con juta non ca- 
tramata sulla quale (in luogo del piombo usato ordina- 
riamente) si cola una miscela isolante che fonde a circa 
45 gradi, 

lina tubazione con simili giunti, disposta vicina e paral- 
lela ad una linea di tram elettrici, si è conservata per- 
fettamente immune da ogni corrosione elettrolitica. 

I giunti così fatti costano il triplo degli ordinari, ma il 
Msultato ottenuto è senza dubbio assai importante. Si 
Spera d'altronde che le guarnizioni di caucciù, essendo 
fuori del contatto dell'aria e sottratte alle brusche varia- 
zioni di temperatura, possano durare a lungo. 


ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


Verifica ufficiale delle quantità di radio. — Secondo un 
Comunicato comparso nell Electrician (28-X1-1913, vo- 
lume 72, pag. 315) il « Laboratorio fisico nazionale bri- 
tannico» si assume la verifica ufficiale dei prodotti di ra- 
din e mesotorio, mediante confronto con il suo campione 
K radio, che è stato a sua volta paragonato con il cam- 
Mine internazionale, Quest'ultimo consta di un prepa- 
i hi me milligrammi di cloruro di radio puro prepa- 
ora s it hi Signora Curie. Le verifiche si eseguono pel 
vg: Au con i metodi, che si basano supra la mi- 
E Hu penetrazione dei raggi gamma. Sono percio 
te ed misure su minerali ed acque debolmente radio- 
ligrammi st su saggi contenenti meno di un miil- 
tamente in radio. I saggi debbono essere stati comple- 
di iusi nel recipiente che li contiene, almeno sei 
sione dei prima della prova, per assicurare che l'emis- 
quantità di ES gamma sia divenuta proporzionale alla 
almeno die radio contenuta. La prova di ogni saggio dura 
parato E giorni, per verificare la costanza del pre- 
certificato esame, ed in caso favorevole viene rilasciato un 
radio con l'indicazione della quantità equivalente di 
metallico. 
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IMPIANTI. 


Uniformità degli impianti in Cina. — Questo immenso 
paese, che si apre rapidamente al progresso tecnico e che 
diventerà un campo di smercio sempre più esteso per i 
prodotti industriali in genere e per quelli elettrotecnici 
in ispecie, si presta assai bene all'applicazione di quei 
concetti di uniformità, che sono purtroppo impossibili 
nei paesi europei, dove sussistono le tracce di tutto il la- 
borioso progresso dell'elettrotecnica, ma sono invece at- 
tuabili con grandissimo vantaggio economico generale, 
là dove tutto è da farsi er novo. Assai opportuno è dun- 
que la decisione della « Engineering Society of China » 
di scegliere e di far adottare una tensione unica per tutte 
le reti a bassa tensione, un unico tipo di impianti di di- 
stribuzione, un'unica frequenza ed in genere la mas- 
sima possibile uniformità in tutti gli impianti elettrici. 


(The Electrician 10-1II-1914). 
QUESTIONI ECONOMICHE. 


Esportazione dall'Inghilterra nelle colonie britanniche. 
— Commentando un discorso di H. Hirst, The Electrician 
(20-III-1914) constata chie regna da qualche tempo in 
Inghilterra un certo ottimismo circa lo sviluppo degli 
affari industriali ed in ispecie di quelli elettrotecnici nelle 
colonie britanniche. Il timore degli imperialisti che, senza 
una barriera doganale fra l'impero coloniale britannico 
e le altre nazioni industriali, la produzione metropolitana 
non avrebbe saputo reggere alla concorrenza straniera, 
si dimostra in realtà sampre più infondato. Ciò è dovuto 
in parte al fatto che i mercati coloniali si sono notevol- 
mente perfezionati e che l'acquirente compra oggi con 
molto maggiore conoscenza della merce che non un tem- 
po, ma non poca lode va data, secondo The Electriéian, 
agli industriali britannici che hanno fatto e fanno con- 
tinui progressi nello svolgimento razionale ed organiz- 


zato degli affari coloniali. 


X 
Una tariffa speciale per l'illuminazione serale delle 
mostre dei negozi. — E assai diffusa l'abitudine, nelle 


grandi città, di chiudere i negozi non più tardi delle cre 
20 o delle 21, mentre il passeggio pubblico dura assai più 
a lungo, anche fin verso le 23 o le 24. Non è quindi chi 
non veda la convenienza dei negozi di continuare a te- 
nere illuminate le mostre anche dopo l'ora della chiu- 
sura; purchè, s'intende, l'illuminazione venga limitata al- 
le sole parti in vista del pubblico e venga sospesa ad ora 
sufficientemente avanzata, per impedire che la spesa sup- 
plementare superi i vantaggi della ottenuta réclame. 
D'altra parte anche le Centrali elettriche hanno inte- 
resse n facilitare questi prolungamenti di illuminazione, 
dato che essi avverrebbero in ore nelle quali il carico 
della Centrale ricomincia diminuire. Così, in via di espe- 
rimento, da qualche tempo le Centrali elettriche di Müh- 
hlangen e di Strasburgo hanno concretato una speciale 
tariffa a forfait. Nei negozi che lo richiedono viene instal- 
lato uno speciale interruttore a tempo il quale, a partire 
da una certa ora (le 20) interrompe la comunicazione fra 
l'impianto del negozio ed il contatore e lascia accese 
sino alle 23, un certo numero di lampade situate nella mo- 
stra. Alla fine del mese l'utente paga, oltre l'energia indi- 
cata dal contatore (consumata dalle 23 di ogni sera alle 
20 del giorno successivo) una somma stabilita in base 
alla seguente tariffa ed al numero delle lampade rima- 


ste accese dalle 20 alle 23. 
per ogni lampada a fil. met., fino a 50 candele L. 1,25 al mese 


» >» » » » » 100 » » 2,25 >» 
» >» » » » + 260 » » 3,90 >» 
» >» » » » » 400 > » 6,— > 
> > » » > » 600 » » 8,60 » 


Nella sola città di Strasburgo funzionano da qualche 
tempo, soddisfacentemente, oltre 60 impianti del tipo ac- 
cennato. (E. T. Z., 1914, pag. 160). 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA- 


Nuove esperienze di Guglielmo Marconi. — Dopo aver 
fatto in Roma le comunicazioni di cui demmo notizia 
nel fascicolo 5 del 15-111-1914, G. Marconi si è recato ad 
Augusta per eseguire esperienze, con alcuni suoi nuovi 
apparecchi, sopra le navi della seconda squadra al co- 
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mando del Duca degli Abruzzi. Si sono compiute con 
successo esperienze di ricezione da distanze molto note- 
voli mediante ricevitori ad alta sintonizzazione ed a regl- 
strazione fonografica, indi si sono iniziate prove di comu- 
nicazioni radiotelefoniche fra le singole navi, durante le 
quali è stato possibile comunicare a distanze di alcune die- 
cine di chilometri in modo molto sodaisfacente e con limi- 
tato consumo di energia. Gli apparecchi adoperati per 
queste prove avrebbero, sui numerosi tipi usati da altri 
inventori per esperienze di radiotelefonia, il vantaggio di 
una grande semplicità e di un funzionamento regolare e 
sicuro, anche se continuato ininterrottamente per parec- 
chie ore. È stato per desiderio di Guglielmo Marconi che 
la prima applicazione di questi apparecchi si è effettuata 
sulle navi della R. Marina Italiana. 


X 
Un nuovo metodo per la produzione di oscillazioni ele!- 
tromagnetiche persistenti. — Sembra che la Telefunken- 


Gesellschaft (E. T. Z., 1914, pag. 159) dopo molte ricerche 
sin riuscita a trovare un metodo per la produzione di 
oscillazioni elettromagnetichie persistenti nel quale non 
si fa uso nè di alternatori ad alta frequenza, nè di archi 
elettrici e che, pure, riunisce i vantaggi degli antichi me- 
todi a scintilla con quelli presentati dagli alternatori. 
Pare che il nuovo sistema sia applicabile facilmente e 
prontamente (basta la semplice aggiunta di uno speciale 
apparato) a tutte le stazioni radiotelegrafiche a scintilla 
oggi esistenti, le quali diverrebbero così capaci di emet- 
tere oscillazioni persistenti senza perdere lattitudine ad 


emettere, quando lo si desiderasse, oscillazioni disc n- 
tinue, 

TRAZIONE. 

Acciaio per rotaie. — Fra i molti problemi tecnici, 


sollevati dalla trasformazione in ferrovie elettriche delle 
linee suburbane, ha importanza notevole il forte aumento 
nel consumo delle rotaie, dovuto non solo all'incremento 
del traffico, ma anche al fatto che, nella trazione me- 
diante automotrici, il centro di gravità dei motori si trova 
troppo in basso, una parte troppo notevole del loro peso 
grava sugli assi senza interposizione di molle, il diame- 
tro delle ruote è troppo piccolo ecc. . 

D'altro canto queste disposizioni non si possono mu- 
tare, perchè imposte dalla necessità di riservare il mas- 
simo spazio ai passeggeri dell'automotrice; si verificano 
perciò forti riduzioni nella durata delle rotaie, che è scesa 
ad es. nella Ferrovia Metropolitana di Londra a otto 
anni per i tratti all'aperto ed a tre per quelli in galleria. 
Il danno non consiste soltanto nelle spese di rinnova- 
zione, ma anche nel notevole perturbamento, che i con- 
tinui lavori producono nell'esercizio. La Metropolitana 
di Londra ha elimiinato in gran parte questi inconve- 
nienti, adottando per le sue rotaie uno speciale acciaio 
duro al silicio preparato con il processo Sandberg. A dif- 
ferenza degli acciai al cromo ed al nichel, l'aumento di 
prezzo è in questo caso assai moderato ed i risultati sem- 
brano molto soddisfacenti (The Electrician 6-11I-1914). 


TELEGRAFIA, TELEFONIA e SEGNALAZIONI. 


Telefono a condensatore. — Ort e Rieger hanno stu- 
diato nuovamente il problema di impiegare un conden- 
satore come ricevitore telefonico. Essi avevano dapprima 
impiegato un condensatore formato da fogli di seta ver- 
niciati di gomma lacca e di fogli di stagnola, avente la 
capacità di 0,05 microfarad, ottenendo in tal modo un 
sistema capace di vibrare come la membrana di un te- 
lefono. 

Essi però in seguito hanno fatto uso di un altro disposi- 
tivo, formato di sottili membrane di caoutchouc, tese 
come la pelle di un tamburo e ricoperte da una pellicola 
di alluminio di mm. 0,003 di spessore. 

L'insieme di queste membrane è collocato su di un pic- 

colo tamburo di alluminio e forma un condensatore della 
capacità di 0.088 microfarad, avente una resistenza di 
isolamento dell'ordine di 400 milioni di ohm. 
Con una tensione di polarizzazione di 240 volt si otten- 
gono delle vibrazioni così nette come quelle di un tele- 
fono ordinario; la ripreduzione delle parole risulterebbe 
più chiara e più pura. (Technique Moderne del 15 feb- 
braio 1914). 
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VARIE. 


Lo sviluppo degli impianti e delle industrie elettriche in 
Egitto. — Sono da qualche tempo allo studio degli arditi 
progetti per utilizzare, almeno parzialmente, l'enorme po- 
tenza delle rapide e delle cateratte del Nilo. È stato pro- 
posto, in special modo, di cominciare col rialzare la 
diga di Assuan per dare origine ad un dislivello suscet- 
tibile di pronta ed economica utilizzazione; la grande va- 
riabilità con le stagioni della quantità d’acqua e quindi, 
della potenza disponibile, rende consigliabile: l'adoperare 
questa energia piuttosto per lo sviluppo di industrie ele. 
trochimiche (quella dei concimi artificiali, ad es.) che a 
scopo di illuminazione, 

Gli impianti idroelettrici ed elettrotermici di varia en- 
tità vanno del resto rapidamente moltiplicandosi nell’E- 
gitto. Così nelle vicinanze di Damietta funziona un im- 
pianto termico della potenza di 300 KW (tre gruppi Die- 
sel) che serve per illuminazione, per la distribuzione di 
forza motrice ai privati, e per l'azionamento delle pou, 
dell'impianto di filtrazione dell'acqua potabile; è in corso 
di costruzione un impianto analogo (ancora con motori 
Diesel) della potenza di 350 kW, per la città di Daman- 
hour; è pure in costruzione presso Baltim un colossale 
impianto di bonifica, che comprenderà 15 gruppi motare- 
pompa centrifuga, ciascuno della potenza di circa 250 kW: 
un altro impianto idrovoro funziona da poco con ottimi 
risultati, presso Cairo; la centrale termica delle tramvie 
di Alessandria ha completato di recente il suo impianto 
con l'acquisto di due motori Diesel orizzontali, da 1500 
kW, ciascuno dei quali comanda due dinamo da 650 kW; 
infine si annuncia che il gruppo finanziario belga, il qua- 
le ha la concessione della tramvia elettrica Cairo-Eliopoli 
(corr. cont. 750 Volt) ha ottenuto una concessione analoga 
per la linea Cairo-Heluan. (E. T. Z., 1914, pag. 157). 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


BILANCI e DIVIDENDI. 


Società Bergamasca per Imprese Elettriche — Bilancio al 
31 dicembre 1913 (14° esercizio sociale). 
Altiro: 
1. Impianti . . . . + . . L. 8 686 866,04 
2. Partecipazioni {a de i 8 701,— 
3. Magazzini e scorte . . » 236137,94 
4. Cassa e depositi di proprictà » 91 258,13 
o. Crediti varii . . . » 529870,62 
6. Partite di giro . . . . . » 255 937,51 
7. Partite varie . . » 121085,82 


Totale L. 9 929 857,06 

Passito: 
1. Capitale azionario . 
2. Obbligazioni (41/2 7) 


. . L. 4 400 000,— 
3. Fondo di 


2 846 000,— 


riserva ++ mn 126 332,59 
4. » ammortamenti ~.» 1 530 983,66 
5. Debiti diversi . . . . . n» 454 904,54 
6. Partite di giro f » 255 937,51 
7. Passività varie . . . . . n 130 144,79 


8. Utili . cin de cd 


» 185 553,97 


Totale L. 9 929 857,00 


Sull'utile venne prelevata la somma di L. 176 000 che 
venne distribuita agli azionisti in ragione di L. 20 per 
ogni azione di L. 500 e L. 851,73 furono mandate a conto 


nuovo. Furono riconfermati in carica i consiglieri e sin- 
daci uscenti. 


Società 1dro-elettrica « Valle d’Aosta » - Milano — Bilancio 
31 dicembre 1913 (2° esercizio sociale). 

Altivo: 
1. Impianti E A eo a wa 


L. 3444 651,19 
2. Scorte e magazzini 


3) 5 624,52 


3. Cass e depositi di proprietà a 70 341,7 
4. Crediti diversi . . . . : n 554 235,05 
5. Partite di giro . . » 168 000,— 


Totale L. 4 242 852,47 
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Passivo: 


1. Capitale azionario 
2. Debiti diversi n 2874 852,47 


3. Partite di giro . ne: i: ds 168 000,— 
Totale L. 4 242 852, 47 


conti essendo 
presso Mont- 


L. 1200 000,— 


Trattasi di una semplice situazione di 
l'impianto idroelettrico sulla Dora Baltea 


jovet non ancora terminato. 


Società Elettrica di Bovisio e limitrofi - Milano — Bilancio 
al 31 dicembre 1913 (3° esercizio sociale). 


Atliro : 
1 Impianti . . . ©.. . . L. 253 133,51 
2. Magazzino e scorte 5% » 23 400,15 
310,91 


3. Cassa e depositi di proprietà . » 


4. Crediti varii » 88 177,600 
22 400,- 


5. Partite di giro . . . . . » 
Totale’ L. 387 422,17 
Passivo: 
- 1. Capitale azionario . . . . L. 280 000,— 
2. Fondo di riserva . . . . . » 1 187, — 
3. Debiti diversi . . . , p» 60 168,48 


4. Partite di pit a » 22400, — 
5. Utili Lu _.  . + . 23 666,69 


Totale L. 387 422,17 


Dell'utile furono prelevate L. 19 600, e distribuite agli 
azionisti in ragione di IL. 1,4) per ogni azione da I. 20. 
Furono confermati i consiglieri e sindaci scaduti. 


Società Idro-elettriea dell’Ossola - Domodossola — Bilancio 


al 31 dicembre 1913 (6° esercizio Sociale). 


Altiro: 
1. Impianti SHE: L. dI 4 389,11 
2. Magazzino e scorte gf no 27 602,55 
3 Cassa e depositi di proprietà . » 96 579,93 
4. Crediti varii - 0.00 . . 32 267,68 
9. Partite di giro . . +.» 63000,— 


Totale L. 793 839,27 
Passivo: 


I. Capitale azionario L. 630 000,— 
2. Fondi di riserva . . . . . » 58 721,51 
3 Debiti diversi . . . . . . » 9991,54 
4. Partite di giro . °°... 68 000, — 


5. Utili Du do co SO a. 0 182 1426:32 
Totale L. 793 839,27 


Sull'utile furono prelevate L. 4,— per ciascuna azione 
ti L 100 e cioè L. 25 200, mandando il residuo a conto 


NUOVO, 


Laboratorio Elettrotecnico Ing. L. Magrini - Bergamo — 
Bilancio al 31 dicembre 1913 (10° esercizio sociale). 


Alliro: 
1. Impianti Da <.. L. 872 000.— 
+. Magazzino e scorte. à » 679 863,25 
3. Cassa e depositi di proprietà » 201 724,35 
4. Crediti varii . . ; » 842 215,13 


5. Partite di giro . . . . . » 
Totale L. 2 835 802,7 


Passivo + 

1 Capitale azionario . IL. 1 509 000, — 
+ Obbligazioni . . . . . . » — = 

3. Fondo di riserva . . . . » 11 921,10 

4. Fondo ammortamenti . . . » = i 

5. Debiti diversi . . . `.. » 980 000,— 

6. Partite di giro . . . . . » 240 00W,— 
ne varie . lo a. 

8. Utili La » 103 : 252,50 


Totale L. 2 835 802,73 


A 
per sli azionisti furono distribuite L. 90000 pari a L. 6 
L 1x gine da L. 100, mandando a conto nuovo 
riserva Re avere assegnate L. 5130,32 al fondo di 

| Da i 

mono riconfermati i consiglieri e sindaci scaduti. 


Società Pavese di Elettricità « Alessandro Volta» - Pavia — 
Bilancio al 31 dicembre 1913 (10° esercizio sociale). 


Attivo: 
1. Impianti di . . + L. 815 734,02 
2. Magazzino e scorte nap” » 36 919,40) 
3. Cassa e depositi di proprietà » 10 222,64 
4. Crediti varii . . . . » 261 014,2 
o. Partite di giro . . . . . » 77 000,—- 
6. Attività varie . . . . . . » 19 247,70 
7. Spese e perdite . . . . . » 515 297,53 
Totale L. 1 735 435,58 
Passivo: | 
1. Capitale azionario . . . L. 700000,— 
2. Fondo di riserva . . . . » 9 717,80 
3. Debiti diversi . ©.» 371550,36 
4. Passività varie | » ca 000,-- 
8. Utili e rendite . . . . . » DT 167, te 
Totale L. 1 735 435,58 


Le rendite totali dell'esercizio chiuso ammontarono a 
L. 576 021,76 pari al 70 % del costo degli impianti, le spese 
a L. 515 297,53 pari al 63% del costo dell'impianto e al 
89% delle rendite. 

Questa Società esercita Ja rivendita di energia e perciò 
ha delle spese così forti rispetto agli introiti essendo in 
esse compreso l'acquisto dell'energia. 

Dell'utile netto di L. 61 869,89 vennero prelevate lire 
49000 per distribuire L. 7 per ogni azione da l. 100. 

Furono rieletti i consiglieri e sindaci uscenti e fu pro- 
rogata la durata della Società sino al 31 dicembre 1945. 


Società Ferrovie del Mottarone - Milano — Bilancio al 


31 dicembre 1913 (5° esercizio sociale). 


Attivo: 
t. Impianti L. 3173 119,25 
2. Cassa e depositi di proprietà » 59 304,06 
3. Crediti varii . . . a W 2 656,05 
4. Partite di cu <a 192 000,— 
5. Perdite . . io i eda 6 110 323,52 


Totale L. 3 537 402,88 


Passivo: 
1. Capitale azionario. . . . L.160000,— 
2. Fondo di riserva » 41,62 
» 1745 355,2 


3. Debiti diversi e: 
4. Partite di giro... .. » 
Totale L. 3 


192 000, — 
537 402,88 


L'esercizio della Ferrovia, ancora passivo, diede nel 
1913 un introito di L. 116 823,87 con un aumento di lire 
6257,18 sul 1912, nel mentre le spese discesero a L. 120 
mila 723,32 diminuendo di L. 3546.68 in confronto al 1912. 
Tale perdita è dovuta specialmente alla tassa erariale sui 
proventi del traffico. Il gravame degli interessi passivi 
contribuì alla perdita con la quale si chiude il bilancio. 


Furono rieletti i sindaci uscenti, 
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gina 197). 

— Le sottostazioni nel New-England. — F L. HUNT. — 
(Ann. Inst. E. E.; febbr. 1914, Vol. XXXIII, N. 2, pa- 
gina 191). 

- Le sottosltazioni nella Pensylvania. — H. I. FULLER- 
ron. — (Ann. Inst. E. E.; febbr. 1914, Vol. XXXIII, Nu- 
mero ?, pag. 173). 

— Sulle sottostasioni. — A. MACOMBER. — (Ann. Inst. E. 
E.; febbr. 1914, Vol. XXXII, N. 2, pag. 165). 
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BREVETTI ITALIANI 


INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 
La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito 


Il numero finale è quello del Registro Generale sal 
Elettrotecnica. 
20.10.1913 — BIAGI BENEDETTO, a Bologna: Nuovo sistema di 
trasmissione telegrafica. —- 137677. 


921.10. 1913 — BUSCHETTI CLAUDIO, a Sesto Fiorentino (Firenze). 
Processo di fabbricazione del palo tubolare metallico del tipo 
protetto dal brevetto volume 95. n. 130634 lieg. Gen. e vol. 398: 
n. 248 Itey. Att. e destinato per sostegno di linee elettriche per 
trasporto di energia, telefoni, telegrafi, ecc — 137753. 

3.9, 1913 — FALCONE AGAZIO, a Messina : Telegrafo senza pile Fal- 
cone. — 136664. 

29.9. 1913 — GAMBARDELLA GENNARO, a Milano ; Interruttore au- 
tomatico a tempo per corrente elettrica. — 137521. 

30.10.1913 — LANGER MAX, a Vienna: Commutatore automatico 
per apparecchi elettrici di réclame luminosa e simili sistemi di 
illuminazione. (Rivendicazione di priorità dal 22 Aprile 1918, 
data della 1 domanda depositata in Austria), — 137694. 

15.10.1913 — MONTI & MARTINI (Ditta), a Milano: Interruttore o 
commutatore a pera. — 137718. 

920. 10.1913 — POZZO ENRICO, a Mandello Tonzanico (Como): Di- 
spositivo per il comando degli interruttori, commutatori e de- 
viatori d'illuminazione elettrica. — 131550. 

93.10.1913 — SCHNORR ALBERT, a Strassburg i) Els. (Germania) 
Dispositif destiné à contrôler le courant électrique — 137558. 

30.10.1913 — SIEMENS & HALSKE A. G., a Rerlino: Freno a forza 
centrifuga, con forza di frenamento variabile particolarmente 
adatto per commutatore di numeri negli impianti telefonici a 
commutazione automatica, — 137693. 

31.10.1913 — La stessa, Commutatore di numeri per impianti te- 
lefonici a funzionamento automatico. — 137697. 


13. 10. 1913 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H, a Ber- 


lino: Motore monofase di linea con trasmissione ad ingranaggi. 


— 137796. x 
25, 10, 1913 — SPIGAI VINCENZO FAUSTO. a Spezia: Apparecchio 


per la regolazione automatica dello sfasamento fra corrente 
e tensione nei motori sincroni e commutatrici. — 137727. 


Illuminazione. 


27.7.1913 — KREMENESKY IOH. (Ditta), a Vienna: Machine pour 
insérer les fils métallique de support dans les boutons des ti- 
ges de verre des lampes à incandescence à fllament métallique. 
(Rivendicazione di priorità dal 16 aprile 1912, data della 1 
domanda depositata in Austria). — 135824. 

18. 8. 1913 — RITTER & UHLMANN (Ditta), a Basilea (Svizzera): En- 
veloppe de lampe. (Importazione dell'invenzione di cui al bre- 
retto principale N. 230677. del 5 luglio 1910 e del brevetto 
addizionale del 29 ottobre 1012. n. 258339, rilasciato in Ger- 
mania). — 136560. 

7.10.1913 — STAVE THEODORE, a Chicago (S. U. d'A merica): Perfe= 
zionamenti negli apparecchi di illuminazione elettrica indiretta: 
— 137631. 

16,7.1913 — TANIMURA KIYOF, a Tokyo: Procédé de fabrication 
d'un filament en cobalt pour lampe eléctrique. (Ri remdicazione 
di priorità dal 17 luglio 1912. data della 1 domanda depnsi- 
fata nel Giappone Choyemon Kanarana). — 135434. 


Generatori di vapore e motori. 


10.10.1913 — JAGGLI JAKOB, a Vienna: Dispositif de pulvérisation 
pour moteurs à combustion interne — 137638. 


13.10, 1913 — KOERTING (Società Anonima Italiana), a Sestri Po- 
nente (Genova): Dispositivo di messa in moto e di inversione 
di moto per motori a combustione. (/tirendicazione di priorita 
dal 28 lugiio 1913, data della 1 domanda depositata in Ger- 
mania da Heinrich Böker). — 137925. 


Mi 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Sullo stato attuale della Eleftrosiderurgia 


—_— 
— 
—  — 


Comunicazione del Socio Ing. Remo Catani alla XVII Riunione Annuale (Roma, Novembre 1913) 


Il costante aumento nel prezzo dei carboni fossili 
ha aumentato per l'Italia l'interesse nella sostituzione 
della elettricità al carbone in tutte quelle industrie od 
in quei processi ove il carbone è impiegato come agente 
termico. 

Dalle pubblicazioni ufticiali ordinate dalla Camera 
dei Comuni si deduce ehe. ad eccezione degli Stati 
Uniti, in tutti gli altri stati grandi produttori di car- 
bone, il prezzo del carbone alla miniera è andato con- 
siderevolmente aumentando malgrado le sempre cre- 
scenti escavazioni annuali. 

Per l’Italia sono della massima importanza i prezzi 
alle miniere inglesi che, per tonnellata di 1016 Kg. ed 
espressi in scellini e denari, sono andati variando co- 


me segue: 


1905, . ,. . . . . 6,11!/, (L. 8,59) 
1906, . . . . . 7305, (L. 9,20) 
1907. . . . . . . 9 (L. 11,35) 
198... . . . . BAI (L. 11.25) 


1909. , . . . . . 8,0 %/, (1. 10,15) 
1910, . . . . 82 34 (L. 1040) 
1911, . . . . . . 8,1 %, (L. 10,15) 


L'aumento è stato quindi dal 1905 al 1911 di circa 
123%, 

Nel 1912 e nel 1913 si sono avuti prezzi ancora più 
alti mentre negli anni precedenti si ebbero prezzi in- 
feriori a 6 scellini (L. 7,55). Nella seguente tabella 
SI riportano i prezzi medi del carbone inglese alla mi- 


niera per alcuni anni. 


1886, . ,. . , . . 410 (L. 6,10) 
1887. ou … 49 3, (L. 6,05) 
1883. , . , . . 50 Y (L. 6,35) 
1896. 00. +. 610'/, (L. 7,35) 
4897, . ,. . . . . 5,11  (L. 7,49) 


L'Italia non può neppure nutrire grandi speranze 
di potersi largamente approvviggionare di carbone in 
paesi diversi dall'Inghilterra perchè i prezzi medi alle 
miniere, nel 1911, sempre in scellini e danari per ton- 
nellata inglese, sono stati i seguenti: | 
9,917, (L. 12,30) 


Francia (1910). 12.3 %/, (L. 15,50) 
Belgio, . . . . . 12 (L. 15,10) 
Austria, . 8,5 '/, (L, 10,65) 


Germania . 


Alcuni paesi (Stati Uniti, Indie Inglesi, Unione del- 
l'Africa del sud...) hanno prezzi più bassi di quelli 
inglesi ma la elevatezza dei noli non rende probabile 
la loro esportazione in Italia. 

Le cause dell'aumento dei prezzi del carbone alle 
miniere sono note e non si scorgono speranze di po- 
terlo arrestare. Una delle conseguenze più notevoli è 
l'aumento nei prezzi dei prodotti siderurgici e special- 
mente della ghisa; conseguenza diretta e generale per 
tutti i paesi. Ma i paesi sprovvisti di carbone subiscono 
un altro aumento non sopportato dai paesi produttori : 
queto dei noli. L'ultimo periodo ascendente del nolo 
da Cardiff per Genova, Savona, Spezia ha presentato 


queste cifre: 


1008: gio i à. 02 
1909. . . . . . . . 6,5 
19105 iL à à + ne RI 
BIs de à se à + DI 
105. à à 28 vs à à 7 


Confrontando queste cifre con i prezzi medi del car- 
bone alle miniere inglesi risulta: il nolo rappresenta 
una fortisima percentuale del valore del carbone; le 
variazioni dei prezzi non sono coincidenti e talvolta 
sono — come nel periodo 1908-1911 — inverse. 

Quando si hanno. invece, prezzi e noli alti si rag- 
giungono i massimi prezzi italiani per i carboni, come 
è accaduto al principio del corrente anno. Il grande au- 
mento avuto in soli 14 mesi è dimostrato dal seguente 


prospetto : 
CARBONE PER COKE 


Corsi Corsi Aument 
S ° Di per- 
STATI al 1° Dicembre 1910 al 1° Gennaio 1913 cautele 


n 


Inghilterra 
(Durham) . .|Sc.  &— (L.10,10)/Sc. 15 d.3 (L. 19,25)/90 °; 


Westfalia . . |M. 9,80 (L.129,25)/M. 14  (L.17,50)43 °% 


Belgio . . , .|Frs. 12,50 (L. 12,78) Frs.17 (L 17,—)[33 7 


Francia (Nord 
e Pas de Calais)! Frs. 15,75 (L. 15,75) Frs. 18 (L. 18,—)14,9 °, 


N°9 
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COKE D'ALTO FORNO 


Corsi 


al 1° Gennaio 1913 


Corsi 1 


STANI al 1° Dicembre 1910 


c 


| 
Inghilterra | 
(Durham). .|Sc. 15 : .18,90)Sc. 28,— (L. 35.25) 


Westfalia . .|M. 15,50 (L.19,35)M. 16,50 (L. 20,60) 
. |Frs. 22,— (L. 22,—) Frs 37,— (L. 37,—)|33 


Belgio. . 


Francia (Nord | 
e Pas de Calais) Frs. 23,40 (L. AIRE: 96,20 (L 26,20) 


L'Italia manca pure di carbone di legna di cui im- 
porta circa 80 900 tonnellate all anno. 

Nella comune metallurgia il consumo di carbone È 
massimo per la produzione della ghisa. in elettro-si- 
derurgia il consumo del carbone può essere del tutto 
soppresso nella affinazione e produzione dell’acciaio 
mentre nella produzione della ghisa al forno elettrico, 
si può ridurre a poco più del minimo teorico dato 
dalla somma di quello necessario a'la riduzione dei 
diversi ossidi del ferro ed a quello corrispondente al 
carbonio che passa nella ghisa. 

Come nel caso dell’alto forno a vento, quale mezzo 
riducente, può adoperarsi. all'alto forno elettrico, il 
coke meta'lurgico od il carbone di legna ma per VIta- 
lia la produzione della ghisa al carbone di legna può 
dirsi che non presenti interesse per la mancanza del 
carbone di legna ed il conseguente alto valore della 1m- 
portazione di cui i più recenti dati sono i seguenti: 


Importazione italiana del carbone di legna. 


1910 Tonn. 77936 del valore unitario di L. 89 — 
1911 n 82647 » » » » » 86 — 
1912 » 14486 » » » » » 86 — 


Ed è da notare che si tratta di prezzo d'importa- 
zione ossia valore della merce calcolato, senza even- 
tuali spese per diritto di statistica, trasporti ferro- 
viari, carico e scarico, ecc. 

La dimostrazione pratica della convenienza econo- 
mica dell'impiego de' coke metallurgico nei forni elet- 
trici per la produzione del'a ghisa è, conseguentemente, 
per l'Italia di decisiva importanza. 

Sta in fatto però che la grande maggioranza della 
ghisa prodotta al forno elettrico è a carbone di legna 
e che dalle esperienze svedesi sono state tratte alcune 


conseguenze contrarie all’uso del coke. Il peso di que- 


ste conclusioni è stato aumentato dall’insuccesso in- 
dustriale di una grande officina, quella di Hardanger. 
L'alto forno elettrico a coke di Hardanger avrebbe 
dovuto assorbire 350 HP ma non sembra che sia riu- 
scio ad assorbire tutta la potenza disponibile. Il forno 
ha funzionato dal novembre 4911 al marzo 1913. ! 
risultati di esercizio del 1912 sono stati i seguenti : 


Produzione totale . . . . . . . . . ; . Tonn. 2200 
Produzione per kW-anno. .......... » 2,2 
Consumo elettrodi per tonn. di ghisa prodotta . Kg. 8-12 
Consumo coke per tonn. di ghisa prodotta . . » 390 
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Questi risultati sono tutt'altro che soddisfacenti e 
sono alquanto inferiori a quelli di altre fabbricazioni. 
Le cause sono state parecchie. Secondo il Direttore 
Sig. Hartmann, una fu l’impiego del minerale in pol- 
vere e delle mattonelle. I minerali adoperati ad Har- 
danger furono di due qualità: una al 50% di ferro 
metallico e l’altra al 30-45 %. Il minerale conteneva 
dell’anidride titanica nella proporzione dall'8 al 9% e 
doveva essere trattato magneticamente e passato al 
forni da arrostimento. Però anche dopo calcinato il 
minerale conteneva sempre il 3.6 % di anidride tita- 
nica. 

Un’altra causa sembra doversi attribuire all'alto te- 
nore in zolfo del coke impiegati» di 0.50-1 / (coke scoz- 
zese) e alla conseguene forte quantità di calcare ag- 
giunta alla carica: si aggiungevano 90 Kg. di calca- 
re per 410 Kg. di minera'e ossia il 292 % del peso del 
minerale caricato. In un altro alto forno elettrico (Hag- 
fors) l'aggiunta del calcare variò dal 6 al 10 % del mi- 
nerale caricato: in un altro alto forno elettrico (Trol- 
ihatten) si è disceso fino al 4%. La forte aggiunta di 
calcare nella carica dette luogo a scorie tanto basiche 
(a più del 50 % di calce) da produrre attorno agli elet- 
trodi del carburo di calcio. 

La riduzione elettrica di corpi così refrattari quali 
l'anidride titanica e la calce, giustificano il basso ren- 
dimento in ghisa. per kw-anno, del forno di Hardan- 
ger. 

Ma oltre che ad Hardanger la produzione della ghi- 
sa elettrica con coke metallurgico fu fatta in parecchi 
altri impianti, con diversi tipi di forni elettrici e fin 
dai primi tempi in cui sorse il problema della produ- 
zione della ghisa al forno elettrico. Anzi le prime espe- 
rienze furono appunto fatte con coke metallurgico. 

Allo scopo di mettere in evidenza gli ultimi risultati 
pratici, si sono raggruppati in un solo prospetto tutti 
i risultati ottenuti nella produzione della ghisa al for- 
no elettrico ed a coke metallurgico (vedi Tabella pa- 
gina seguente). 

Naturalmente i dati di questa tabella non sono, sen- 
z'altro, paragonabili fra loro per la diversità nei tipi 
di forni elettrici, della corrente adoperata, del tenore 
in carbonio del coke metallurgico, della frequenza del'a 
corrente. 

Così, per esempio, i forni Keller e Héroult erano 
aperti e quindi senza ricupero di gas; tutti gli altri 
erano del noto tipo dell’alto forno a vento con ricu- 
pero di gas. Nei forni Keller ed Héroult la corrente era 
monofase, in quello di Trollhatten bifase, nei forni di 
Domnarfvet e Hardanger trifase. Nel primo esperi- 
mento con il forno Keller la frequenza della corrente 
era di 50, nel secondo di 37: per il forno Héroult di 
30; per i forni di Domnarfvet, TroMhatten € Hardan- 
gen di 25. 


Tuttavia riducendo il consumo di coke in consumo 
di carbonio fisso e disponendo le diverse esperienze SE 
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Keller-Leleux 


Héroult 
Sault S Marie 


Domnarfvet 
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Trollhätten 


Hardanger 


Tinfos 


condo l'ordine crescente di consumo di carbonio fisso 


risulta : 


Consumo Produzione 
di carbonio in 
tisso Tonnellate 
per Tonnell, 
di ghira 


di ghisa 


prodotta [per kW-anne 


Trollhatten .........4 973 3,31 
Tinfos. . . .. 280 3,12 
Keller (1° esperimento), . . | 283,5 9 87 
Domnarfeet , ., .,.....,.. 5 331 2,40 
HardaWger.. es sisi | 337 2,20 
Kelier (2° esperimento). . . | 313 9,50 

423 | 9,40 


Sault Sa nte Marie. 


La produzione di Sault S. Marie fu di soli 300 Kg. 
di ghisa, in quella seconda di Keler di Kg. 6692 ossia 
la più piccola produzione dopo quella di Sault 5. 
Marie. 

Se si escludono le due ultime esperienze, perehè 
assai poco notevoli, risulta una quasi esatta propor- 
zione inversa fra la produzione unitaria ed il consumo 
di coke fisso. 

Dai dati precedenti si rileva che sono stati prodotti 
complessivamente alineno 5000 tonnellate di ghisa elet- 
trica a coke metallurgico; che il tenore in ferro dei 
minerali trattati è variato da’ 49 al 60%. 

Anche per la produzione della ghisa elettrica al coke 
meta'lurgico i risultati più attendibili debbono rite- 
nersi essere quelli di Trollhatten (fig. 1; di cui i più 
importanti sono i seguenti : 


\ C=3,136: S=1,22/ 

Composizione media della ghisa . . Mir=031N: S =0,0261 
i l'h=0,1533 

Tonn. 


Ke. 7,17 


Produzione per kW-anno , 
Consumo di elettrodi (lordo). 


Consumo di coke (in ciira tonda, r du- 
cendo il consumo di carbonio fisso in 
consumo di coke metallurgico delio 
stesso tenere in e..rbonio fisso di quetlo 
adoperato a Trollhalten 76° 9). hg. 360 
Per un alto forno e'eltrico, espres: mente disegnato 

per Puso del coke metalinigico quest. dali dovrebbero 

migliorare. H forio di Trollhatten aveva il profilo in- 
terno, il volume interno, i dati elettrici calcolati per 

l’impiego del carbone di legna, ma già i risultati di 


Tro'ihatten sono abbastanza soddisfacenti. 


Un altro tipo di alto forno elettrico a coke che pare 
abbia dato ottim? risultati è quello di Hans Bie Lo- 
rentzen, impiantato a Tinfos (fig. 2). 

L'uso del coke metallurgico, oltre che nei forni pre- 
cedenti, specialmente in quello di Trollhatten, è stato 
studiato anche in un altro notevolissimo impianto di 
produzione di ghisa elettrica: nell'impianto di Héroult 
in California. Secondo il Direttore Crawford, l'impiego 
de! coke metallurgico ha presentate queste due diffi- 
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coltà tecniche: 1° la zona di fusione risultava spostata 
in alto per effetto della piccola resistenza elettrica de! 
coke rispetto al carbone di legna. A questo proposito 
è da notare che l’ultimo tipo di forno elettrico a Hé- 
roult, da 2000 kw.. trifase, ha gli elettrodi verticali 


eat 


DI Sms rt 
Re n 


Fig 1. — Forno elettrico di 300 PH 


Fig. 2. — dito forno elettrico 
della Società Elektrometall, 


Hans Bie Lorentzèn, di Tinfos. 


collegati a triangolo; 2° con il coke metallurgico si ha 
un contatto fra il carbone ed i minerali meno intimo 
di quello che si ha con il carbone di legna a causa 
del'a maggiore densità e della maggiore durezza del 
coke metallurgico rispetto al carbone di legna. 

A Héroult, tuttavia, si è giunti ad adoperare una mi- 
scela del 60 % di coke e del 40 % di carbone di legna, 
adoperando speciali precauzioni nella preparazione 
delle materie prime. 

Le difficoltà accennate dal Crawford non sono state, 
quindi. insormontabili, neppure nel caso dei forni 
aperti di Héroult nei quali l'altezza della carica sul 
crogiuolo è molto ridotta rispetto ai tipi degli alti 
forni elettrici adoperati non solo in Svezia e in Nor- 
vegia ma anche ad Hérou't stesso relle prime espe- 
rienze del 1908. Deve concludersi che l'uso del coke 
metallurgico oppure del carbone di 'egna nella fabbri- 
cazione della ghisa elettrica è un dato che deve essere 
fissato a priori come lo è negli impianti di alti forni 
a vento. È noto che il profilo interno degli alti forni 
comuni non è uguale tanto nel caso che si adoperi coke 


metallurgico come nel caso che si adoperi carbone di 
legna. 


Una volta stabilito che un forno elettrico debba es- 


sere alimentato con carbone di legna oppure a coke 
metallurgico e che il forno debba essere del tipo del- 
Valto forno oppure dei più comuni forni elettrici 
aperti, debbono stabilirsi le particolare caratteristiche 
di funzionamento tanto per quanto riguarda la corrente 
elettrica quanto la quantità e la preparazione delle 
materie prime. 

Come conclusione di quanto si è venuto esponendo 
sulla produzione della ghisa al forno elettrico riporto 
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un prospetto che riassume lo stato attuale dei mag- 
giori impianti di forni elettrici per la ghisa: i dati sono 
stati rilevati dalle più recenti ed attendibili pubblica- 
zioni in materia. 
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Il forno più potente sarà quello di Helfenstein a 
Domnarfvet il quale presenterà un notevolissimo inte- 
resse anche perchè funzionerà a coke metallurgico e 
perchè sarà del tipo aperto senza carica incombente 
sul crogiuolo. 

Complessivamente si avrebbero fra breve oltre 20 
torn' elettrici della potenza complessiva di 45 000 kW 
e copaci perciò di una produzione di circa 139 000 ton- 
nellate di ghisa elettrica per anno. Questa produzione 
è calcolata in base alla cifra di 3 tonnellate per kW.- 


anno alquanto inferiore a quello già raggiunta effetti- 
vamente. 


X * 


Il numero e la capacità di produzione dei forni elet- 
trici da acciaio sono molto maggiori. Nel 1941 in solo 
quattro Stati (Germania, Stati Uniti di America, Au- 
stria Ungheria e Francia) si produssero 132 000 ton- 
nellate di acciaio al forno e'ettrico malgrado che in 
quell’anno, per ragioni speciali, fosse diminuita sen- 
sibilmente la produzione americana e non fossero en- 
trati ancora in esercizio i grandi forni elettrici impian- 
tati specialmente negli Stati Uniti ed in Germania. 

Il numero totale dei forni elettrici da acciaio im- 
piantati nel mondo credo poterlo fissare in circa 150 
dei quati 30 di diversi sistemi; 60 forni Héroult; 60 
di diversi tipi riuniti dalla Gesellschaft für Elektrostahl- 
anlagen di Berlino. 
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Questi ultimi forni possono suddividersi così: 


Forni Girod saw e A a Ne 
,  Roechling Rodenhauser . >. ? 18 
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Dei forni elettrici, nel triennio 1911-1913. è an- 
dato aumentando nel complesso oltre il numero anche 
la capacità unitaria di produzione. L'industria dell ac- 
ciaio abituata all'incessante per quanto contrastato 
aumento nella capacità dei comuni apparecchi (Con- 
vertitori, Forni a reazione, ecc.) ha domandato e do- 
manda alla elettro-siderurgica forni sempre più po- 
tenti. | 
Accennerò ai limiti ora raggiunti per i diversi tip: 
di forn:. 

A Bruckausen, nelle Acciaierie Deutscher Kaiser. 
funziona un forno trifase Héroult da 25 tonnellate 
alimentato da un trasformatore di 3400 kVA. 5250/95 
volt, 25 periodi. 

Dei forni Girod il più grande è quello impiantato 
nelle Acciaierie Krupp: è trifase, della capacità di 15 
tonnellate e lavora con carica di rottami producendo 
materiale da guerra. 

I forni elettrici ad induzione a nucleo (Kjellin) non 
hanno superata la capacità di 4500 Kg. dell'antico 
forno della Poldihütte che ha dato risultati così sod- 
lisfacenti. Invece il forno elettrico Frick, (fig. 3 ce 
fig. 4) ad induzione a disco, con il forno, prossimo à 
funzionare. della Poldihütte ha raggiunto la capacità 


A POURING HOLE 
FLOOR 


lv 


Fig. 3. — Forno elettrico Frick (Sez, longitudinale), 


di 13 tonnellate. Ma la capacità massima dei forni ad 
‘nduzione è, attualmente, quella del forno che la Ge- 
sellschaft für Elektrostahlanlangen ha in ordinazione 
= l'American Iron e Steel Manifacturing Co., nel qua- 
€ saranno riunite le disposizioni brevettate da Kjellin 
e da Frick. | 

fa mor di à la solita forma di un otto rovesciato. 
n, sega dei forni Roechling-Rodenhauser : la po- 
regno. di 1800 kW., il fattore di potenza. 55. la 

a di 5. 
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Per questo grande forno si è tornato quindi ad una 
bassa frequenza per raggiungere un fattore di potenza 
che. per quanto basso in valore assoluto, deve con- 
siderarsi come soddisfacente per forni elettro-siderur- 
gici. Nei grandi forni il fattore di potenza cade facil- 
mente anche nel caso di forni ad arco. Un grande for- 
no ad arco sistema Héroult, era stato calcolato per 


Fig. 4. Forno Frick (Sez, trasversale). 


assorbire 3000 kW. con un fattore di potenza di 0,9; 
alle prove ne assorbi, al massimo, 1850, sotto un fat- 
tore di potenza di 0,52 ed il fattore di potenza cadde 
persino a 0,39 al carico di 1500 kW. 

Tuttavia aleuni forni ad induzione di relativa pic- 
cola capacità funzionano a frequenze normali special 


= Ma 
re ve. K 


3 - 


Fig. 5. 


mente con correnti trifasi. Un esempio è il forno Roe- 
chling-Rodenhauser impiantato nelle Acciaierie della 
Marina a Homecourt, alimentato dalla Centrale di 
S. Etienne a 10000 volt (figure 5 e 6). Il trasforma- 
tore regolatore è da 10 000 à 3000 volt, frequenza 50 pe- 
Modi: produzione: acciaio da utensili e getti in acciaio. 


L'aumentata pratica di lavoro dei forni elettrici ha 
fatto sempre meglio conoscere le speciali particolarità 
elettrotecniche e siderurgiche dei diversi tipi di forni. 
Così il forno Kjellin ha limitato il suo campo a poche 
e semplici operazioni di affinamento degli acciai li- 
quidi: i forni ad arco si sono maggiormente perfezio- 
nati per le cariche solide (rottami, ghise, minerali); i 
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forni ad induzione combinata ai grandi tonnellaggi de- 
gli acciai semifini e comuni. Per il modo di funzionare 
può quindi concludersi che il forno Kjellin è il forno 
elettrico più prossimo al crogiuolo, che i forni ad arco 


possono sostituire il Martin e che i forni ad induzione 
combinata siano i più adattati per la raffinazione degli 
acciai da convertitore o da forno a suola. 

Nella industria sono state sempre più riconosciute ‘e 
buone caratteristiche dei forni ad induzione, quali Fuso 
delle alte tensioni, la rotazione elettro-magnetica della 
massa fusa e. sopratutto, Vuniformità nella tempera- 
tura del bagno dovuta al fatto che la corrente è di- 
rettamente indotta nella massa da trattare. 

Questa stessa proprietà del'a maggiore possibile dif- 
fusione della corrente nella massa da trattare, cara! 
teristica propria dei forni ad induzione, si è cercalo 


Fig. 7. — Disposizione forno elettrico trifase Girod con una fuse rovesciata. 


di ottenerla anche nei forni ad arco mediante speciali 
disposizioni elettrotecniche di cui se ne accenneranno 
ora soltanto alcune. 

Per i forni trifasi il Girod è riuscito allo scopo alti- 
mentando i forni con i secondari di tre trasformatori, 
disposti a stella, con il conduttore comune collegato 
alla suola del forno ma con una delle fasi rovesciata 
(fig. 7). Con questa disposizione mentre si ha la ten- 
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sione semplice fra i tre elettrodi ed il bagno come pure 
fra i due elettrodi corrispondenti alle fasi normali e 
l'elettrodo corrispondente alla fase rovesciata, si ha in- 
vece la tensione composta fra i due elettrodi collegati 
alle due fasi normali. 

Se la tensione semplice è 60 volt, una delle tre ten- 
sioni fra elettrodi è 104 volt. Le tre fasi risultano quasi 
uniformemente caricate e la maggior parte della cor- 
rente attraversa il bagno. 

I forni Girod impiantati presso la Oberschlesische 
Eisenindustrie-Akt'engesellschaft e presso Krupp-Rhei- 
nausen funzionano con il sistema di alimentazione con 
corrente trifase ora esposto. 

Il Nathusius. sempre per i forni trifasi, ha ideato 
le seguenti altre disposizioni: per quanto riguarda la 
parte meccanica, il Nathusius colloca, superiormente 
al bagno tre elettrodi verticali di carbone ed inferior- 
mente al bagno, immersi nella suola, colloca degli elet- 
trodi metallici in numero di tre o multiplo di tre. 

Le disposizioni elettriche sono alquanto diverse da 
un forno all'altro secondo il lavoro metallurgico da 
eseguire. = 

Se la resistenza. la tensione ed il calore svolto fra 
gli elettrodi inferiori non sono molto grandi si ha que- 
sta disposizione: gli avvolgimenti secondari di un co- 
mune trasformatore trifase sono staccati al punto neu- 
tro e collegati agli elettrodi metallici inferiori del forno 
mentre gli elettrodi in carbone sono collegati alle estre- 
mità esterne degli avvolgimenti secondari del trasfor- 
matore. 

A questo modo — ha comunicato il Nathusius — la 
Zona neutra è trasportata nel bagno metallico e la cor- 
rente va da tutti i punti di alimentazione verso questa 
zona neutra. Per un forno da 5 tonnellate le tensioni, 
in condizioni normali, sarebbero le seguenti: 110 volt 
tra gli elettrodi superiori, 10 volt fra quelli inferiori, 
61 volt fra gli elettrodi superiori ed inferiori. 

Quando si voglia ottenere un grande effetto termico 
nella carica, ed aumentare quindi la corrente fra gli 
elettrodi inferiori, il Nathusius adotta la seguente al- 
tra disposizione: un comune trasformatore principale 
a zona neutra fissa ed un trasformatore booster in- 
serito nel circuito degli elettrodi (fig. 8 e fig. 9). Al- 
zando ed abbassando gli elettrodi superiori, il calore 
prodotto fra gli elettrodi della suola può essere aumen- 
tato fino al calore dell'arco. Così almeno afferma )l 
Nathusius, ma evidentemente, il giungere a questo li- 
mite è impedito dalle condizioni materiali del forno. 

Inserendo anche un regolatore di tensione si puo 
regolare a volontà l’energia svolta fra gli elettrodi su- 
periori e fra quelli inferiori. 

In un'altra disposizione il Nathusius ha soppresso il 
booster ed ha adottato un trasformatore principa'e con 
la zona neutra variabile di cui la posizione può essere 
aggiustata in modo di aumentarne l'energia fra gli 
elettrodi superiori o quelli inferiori. 

Con questa disposizione la corrente può andare dal 
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rivestimento della suola al bagno od alla carica co- 
me pure può attraversare la scoria. 
A Friedenshitte funzionano da qualche anno due 


forni Nathusius uno da 5-6 tonne'late e l’altro da 2-3 
tonnellate. 


* * 


Fra le ofticine siderurgiche più largamente fornite 
di forni elettrici possono citarsi quelle di Krupp e quelle 
della Società Girod a Ugine in Savoia. | 

Gli stabilimenti Krupp hanno un forno Héroult, un 
forno Girod da 15 tonnellate di carica, due forni Frick 
dei quali uno da 12 tonnellate ed uno da 10. 

La Società Girod ha due forni elettrici dei quali due 
da 12 tonnellate, due da 3, uno da 2 ed uno da 4 ton- 
nellata e mezzo. 

La diversità della capacità dei forni impiantati a 
Ugine dipende dalle diversissime lavorazioni che vi si 
fanno: lingotti per cannoni e proiettili, lingotti per 
la laminazione, pezzi di fusione, ecc. 

Le officine Girod sono le uniche officine siderurgiche 
nelle quali tutte le operazioni si compiono elettrica 
mente. 

In generale si riscontra che i più grandiosi ed 
i migliori impianti di forni elettrici per siderurgia sono 
stati fatti presso importantissime officine siderurgiche 
quali gli stabilimenti di Bethlehem Steel Works. Krupp, 
Roechling Rodenhauser ecc., ed in queste officine la 
forza generalmente è generata da macchine azionate 
dal gas degli alti forni o dei forni a coke. 

Nel caso invece delle officine della Società Girod 
l'unica energia disponibile è quella idro-elettrica. 

La speciale importanza delle officine Girod rispetto 
all'Italia consiste nel fatto che esse sorgono lontano 
dal mare, da giacimenti di minerali di ferro, da altri 
stabi'imenti siderurgici e da miniere di carbone. Ne 
segue che ad Ugine debbono essere trasportate le ma- 
terie prime e ritrasportati 1 prodotti finiti. Ora queste 
condizioni sono simili a quelle di alcune località ita- 
liane e peggiori di quelle di altre località italiane. Al- 
cuni grandi stabilimenti siderurgici italiani sono sul 
mare: altri hanno in loro prossimità notevoli energie 
idroelettriche, alcune località italiane posseggono delle 
miniere di ferro e così di seguito. 

Dato appunto questo speciale interesse per il nostro 
paese accennerò brevemente alle officine di Ugine. 

L'impianto elettro-metallurgico di Ugine comprende 
una acciaieria elettrica. una officina per le leghe metal- 
liche ed una fabbrica di elettrodi. 

L'energia e'ettrica è fornita da quattro lontane cen- 
trali ad alta tensione e dalla antica centrale di Ugine 
a bassa tensione, 45-65 volt. direttamente unita alla 
sala forni per le leghe metalliche. I primitivi forni elet- 
trici per le diverse leghe metalliche sono in numero di 
12 e della potenza unitaria di 1500 kW. Il potenziale 
è mantenuto al valore voluto mediante regolatori Thury 
di cui il funzionamento è stato trovato così soddisfa- 
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cente che essi sono stati adottati nell impianto di tutti 
gli altri forni compresi quelli per l’acciaio e quelli in 
costruzione. 

Un nuovo forno per il ferro silicio è invece da 7300 
kW. ed è alimentato dalla corrente ad alta tensione 
trasformata nelle vicinanze del forno alla tensione di 
esercizio; il forno è trifase, con speciali piani di ca- 
ricamento e di colata ed ha parecchi fori di colata. 

L’acciaieria elettrica ha, come elementi essenziali, la 
vastissima sala dei forni elettrici di cui una parte è 
occupata da'la fonderia in acciaio elettrico, la tettoia 
laminatoi; le officine meccaniche per la lavorazione dei 
proiettili; una officina per il trattamento termico dei 
pezzi più delicati (per automobili, proiettili, elementi 
per cannoni); un vasto laboratorio per le prove mec- 
caniche, per la preparazione delle provette, le analisi 
chimighe ed i! laboratorio micrografico. 

I laminatoi, gli apparecchi a comprimere ad aria 
compressa e tutti i diversi servizi accessori sono mossi 
direttamente od indirettamente dalla elettricità. L’aria 
viene compressa mediante gruppi elettro-compressori 
mossi da motori trifasi asincroni. 

I 6 forni elettrici sono montati sulla rete generale 
trifase dell’accieria opportunamente distribuiti sulle 
tre fasi; il risultato è che il sistema trifase è soddisfa- 
centemente equilibrato e presenta un fattore di potenza 
di circa 0,80. 

I tipi dei forni Girod sono andati modificandosi assai 
negli ultimi anni onde aumentare la capacità di carica, 
facilitare le manovre per la carica dei materiali e 
quelle per la colata dell'acciaio. regolare il funziona- 
mento del forno, ecc. 

Il primitivo forno Girod da acciaio, ancora molto 
somigliante ai forni per le leghe metalliche, aveva un 
solo elettrodo superiore in carbone, pochi elettrodi in- 


Fig. 10. — Forno elettrico Girod da 350 kW 


feriori in acciaio (6 per un forno da 2 tonn.) distri- 
buiti alla periferia della suola(fig. 10). Ad ogni elettrodo 
di 1000 cmq., secondo i criteri della Società Girod, cor- 
risponde una potenza di 350 kW., un bagno di 2 mq. di 
superficie, ed una capacità media di 3 tonne!late di 
acciaio, ossia una densità di corrente nell’elettrodo (a 
60 volt) di poco meno di 6 ampère per emq. : un'altezza 
del bagno metallico di poco inferiore ai 20 centimetri. 
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Per forni di maggiore capacità occorre una molto 
maggiore superficie di elettrodi che vengono distribuiti 
sul bagno; i forni da 12 tonnellate di Ugine hanno 4 
elettrodi superiori da 1000 cmq. e sedici inferiori in 
acciaio (figure 11 e 12). 

Il processo siderurgico di Ugine può riassumersi co- 
me segue: la prima carica è composta da rottami, 
ghisa, calce e minerali di ferro dosati in modo da ot- 
tenere un bagno. dopo la fusione, completamente af- 
tinato (C -#0,100:; Si — 0,05; Mn — 0,100) ; una volta 


raggiunta questa composizione si scorifica; si carica 
calce pura per ottenere una seconda scoria estrema- 
mente basica la quale, in presenza del bagno ossidato 
è assai defosforante; si scorifica; seguono le opera- 
zioni di disossidazione, ricarburazione e affinamento 


(mise à la nuance) fatte alla presenza di una scoria 
neutra di calce e silice. Verso la fine del periodo di- 
Sossidante si ottiene una forte desolforazione per ef- 
fetto della elevata temperatura e della scoria basica, 
Povera in ossido di ferro. Negli acciai ordinari si ot- 
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tiene così 0,020 % di fosforo e di zolfo. mentre negli 
acciai speciali si giunge perfino a 0,005 per luna o 
l’altra impurità. 


Una recente e già diffusa applicazione del forno elet- 
trico è quella della fusione del ferro manganese. Nei 
processi basici per la produzione dell'acciaio si Con- 
sumano rilevanti quantità di questa lega. In alcune 
accialerie si adopera ferro manganese solido, in altre 
fuso in forni ordinari ma, attualmente, nelle migliori 
acciaierie si preferisce Vimpiego del ferro manganese 
fuso al forno elettrico. L'aggiunta agli acciai basici di 
ferro manganese liquido presenta constatati vantaggi 
tecnici che possono così riassumersi: minor consumo 
per il diretto passaggio del ferro manganese nel ba- 
gno senza possibilità di perdita nella scoria; maggiore 
diffusione del ferro manganese e quindi più completa 
disossidazione del bagno, maggiore uniformità del ferro 
manganese nella massa di acciaio e quindi minore pro- 
babilità di segregazione del manganese e maggiore fa- 
cilità nel'a laminazione anche con tenori alquanto ele- 
vati di manganese (0,25-0.30 %). 

Con il processo di fusione elettrica "economia è 
molto sensibile, in alcuni impianti, per esempio Frieden- 
shütte, l’impiego del forno elettrico ha condotto ad una 
economia rispetto all uso del ferro manganese solido, 
de! 30 %. 

Per questa fusione sono stati adoperati quasi tutti 
i tipi di forni elettrici: il forno ad induzione combi- 
nata funziona presso le acciaierie di Peine, Rothe Erde, 
Roechling (tutti forni trifasi: di 4 tonnellate nei primi 
due impianti e di tonnellate 4,5 nell impianto Roech- 
ling); il forno Girod è stato applicato nelle acciaierie 
Krupp (1 forno trifase da 5 tonnellate): un forno Nà- 
thusius da 2-3 tonnellate funziona a Friedenshütte : del 
forno Héroult si hanno alcune applicazioni di cui una 
nelle acciaierie di Rombach (1 forno da circa 5 tonm- 
nellate). 

È noto che i! trattamente termico del manganese è 
molto delicato per la facile volati'izzazione di questo 
metallo e che occorre di mantenersi entro alcuni limiti 
di temperatura se si vogliono ottenere buone condi 
zioni di esercizio. I forni ad arco con le loro eleva- 
tissime temperature, per quanto limitate in alcune 
zone, protette da scorie. non possono indicarsi come 
i migliori apparecchi per la fusione del ferro manga- 
nese ed infatti dai consuntivi di esercizio del forno 
Reochling-Rodenhauser impiantato a Volklingen e del 
forno Hérou!t di Rombach risulta che la spesa per ri- 
vestimenti, mano d’opera, energia ed elettrodi (consu- 
mo nullo nel forno ad induzione) per tonnellata di 
ferro manganese è di L. 27.50 per il forno Roechling 
Rodenhauser e di L. 40,50 per il forno Héroult. Il 
minor costo di produzione con il forno ad induzione 
è di 13 lire in cifra tonda. È però da osservare che 
la spesa d'impianto di un forno ad induzione, è mag- 
giore di quella per un forno ad arco: per un forno 
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da circa 5 tonnellate la maggior spesa è di 12 500 lire, 
la quale, può essere compensata durante l'esercizio, 
con la produzione di sole 1000 tonnellate di ferro man- 
ganese. 

Inoltre la richiesta di energia elettrica è minore 
nel forno ad induzione e, conseguentemente, è mag- 
giore la produzione per una data capacità del forno 
e minori le spese generali. Per ogni tonnellata di ferro 
manganese i consumi medi di energia sono di 750 € 
1000 kWh. rispettivamente per il forno ad induzione 
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e per il forno ad areo: dei forni da 350 kW. produr- 
ranno in un anno di 7000 ore 


390 X 7000 ; DO 
a Tonn. 3256 nel forno ad induzione. 


350 X 7000 _ 
ceti aan sa [A à 9 r 7 
1000) lonn. 2450 nel forno ad arco. 


Come conclusione puo allermarsi che la maggiore 
spesa di impianto del forno ad induzione verrebbe an- 
nullata in circa 1/3 del primo anno di esercizio. 


VERBALI DELLE SEZIONI. :: :: 


SEZIONE DI ROMA: VERBALE DELLA RIUNIONE ORDINARIA 
ANNUALE DELLA SEZIONE TENUTA IL 3 APRILE 1911. 


ORDINE DEL GIORNO: 


1) Comunicazioni della Presidenza ; 

2) Resoconto morale dell'annata 1918 ; 

3) Ammissione di nuovi soci; 

i) Discussione del Bilancio consuntivo 1913 e del pre- 
centiro 1914 ; 

5) Discussione sulla Comunicazione Capart, e sulla 
convenienza di meltere a terra un punto degli im- 
pianti ; 

6) Elezione del Segretario, di tre Consiglieri e di un 
Delegato al Consiglio Generale. 


Presiede Ting. Ulisse Del Buono, Presidente della Se- 
zione. 

‘Del Buono, Presidente, comunica l'ammissione di N. Al 
nuovi soci, il passaggio alla nostra Sezione dei signori 
Ing. Baccio Schiesari ed on. Prof. Ugo Ancona, soci ri- 
spettivamente della Sezione di Venezia e di quella di 
Milano. Informa che sono stati radiati per morosità i so- 
ci: Ing. Luigi Galassi e Benedetto Giuseppetti. 

Informa infine che il Comm. Prof. Ing. Guglielmo Men- 
carini ha rassegnato le sue dimissioni dalla carica di 
membro del Consiglio Direttivo. 

Fa quindi il resoconto morale dell'annata 1913. 

« Con vivo compiacimento, egli dice, debbo segnalare 
«il crescente sviluppo della nostra Sezione ed il conse- 
a guente aumento del numero dei soci. Questo era: 

al 30 marzo 1913 di N. 207 
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«con un aumento di più di F0 soci e Topera di propa- 
«ganda che continuiamo a fare, ci rende fiduciosi nel 
« sempre crescente sviluppo della nostra Sezione 
« Attività Sezione. —  NellPanvo decorso. abbiamo se- 
« enalato due avvenimenti di grande importanza i il 
« primo è etato il Congresso anuale ed il secondo la con. 
« ferenza. Marconi. 
« JI Congresso. come sapete, è riuscito di grande inte- 
« resse per le importanti comunicazioni fatte dai soci 
« della vostra Sezione, per le interessanti gite e ner la 
« sivnorilità delle nostre accormlienze, tanto che nossiamo 
« asserire con nostra soddisfazione che esso è riuscito 
«una vera affermazione dell'attività della nostra Sezione. 
« Marconi aderendo all'invito della nostra Sezione, ha 
i fatto una conferenza che ha lascinto in tutti un sì prò- 
« fondo ricordo, che ron m'indugio a parlarne. Saluto c 
« ringrazio. 
« Nell'anno si sano tenute 10 seAnte in cui sono stati 
« trattati i seguenti argomenti: 
G. Revessi: Quale indirizzo e quali argomenti debbano 
scraliersi in un corso di misure elettriche. 
G. MongiNI: Alcune ricerche sui convertitori a mercurio. 
G. Revessi: Disturbi delle correnti sui telegrafi e sui te- 
Lefoni. 
U. DEL Rvono: (Calcolo ed esperienze sulle linee ad alla 
tensione. 
scegliersi în un corso di misure elettriche. 
U. Borponi: Due diaarammi per il calcolo dell'illumina. 
zione prodotta dalle superfici diffondenti. 
G. RevessIi: T contatori. — U. RorponI: Mofori Diesel, 


_ 


«e dobbiamo altresì ricordare con piacere la interessan- 
« tissima conferenza del Prof. G. Mengarini sulla Lumi- 
« nescenza, che, come sapete, ottenne un vero successo, 
«nonchè la brillante conferenza dell'Ing. Capart sopra i 
« metodi di protezione contro le sovratensioni. 

« Sede sociale. — Scaduto il contratto della nostra con- 
« sorella Società Ingegneri ed avendo essa cambiato re- 
« sidenza, abbiamo dovuto provvedere al cambiamento 
« della nostra sede sociale; questo ha portato un mag- 
« giore aggravio al nostro bilancio, ma in compenso, la 
« sede è più ampia, decorosa e i servizi presenti sono 
«meglio disciplinati e più solleciti. 

« Finanze. — Il continuo aumento del numero dei soci 
«ha permesso alla nostra Sezione di far fronte alle spe- 
«se ordinarie, compreso la maggiore spesa di affitto ed 
«jil contributo al giornale l'Elettrotecnica, senza costrin- 

gerla, almeno per ora, ad aggravare la quota sociale. 
« E mercè il residuo del bilancio del Congresso abbiamo 
« potuto consolidarlo, e costituire un fondo per far fron- 
«te alle eventualità impreviste. 

« Elezioni. — Per l'aumentato numero dei soci, a nor- 
ma dello Statuto, si accresce di uno il numero dei Dele- 
«gati che ci snettano presso la Sede Centrale, con no- 
« tevole prestigio della nostra Sezione. 

« E termino la mia rapida rassegna rivolgendo un vivo 
«e caldo ringraziamento ai Colleghi che coi loro studi e 
«lavori hanno dato tanto lustro ai lavori della nestra 
« Sezione ed a tutti i Soci. che con la loro attività e con 
«la. Toro liberalità rispondendo solleciti nl nostro impo] 
«lo hanno con contributi finanziari dato validissimo av- 
« poggio alla piena riuscita del Congresso e dalli Cen- 
« ferenza Marconi. 

« Mi lusingo che i buoni risultati ottenuti saranno spro- 
«ne a tutti i Colleghi a contribuire al buon nome e al- 
«l'avvenire della nostra Sezione ». 

Trassemblea applaude vivamente. 

TI Comm Tna. Lattes, Cassiere., lecce ed illustra i Ri 
lanci consuntivi 1912 e preventivo 1911, che vengono an- 
provati all'unanimità. 

Del Ruono, Presidente, dano aver ringraziato il Comu. 
Ing. Lattes per la solerte onera da Mmi spiegata in favore 
della Sezione, anre li diseugsione sulla comunicazione 
Canart:i nrendono narte alla discussione i Soci: Pref. 
Ine. Revessi, Ing. Del Buono ed Ine. Varini. 

O Presidente dichiara ouindi aperta la votazione per 
la elezione del Segretario, di tre membri del Consiglio 
Direttivo in sostituzione dei soci Prof. O. M. Corbino ed 
Ing. A. Biagini «scaduti e Comm. Prof. G. Mengarini di- 
missionerio, e di un delegato al Consiglio Generale. ner 
l'aumento avvenuto nel numero dei soci. 

TI risultato della votazione è il seguente: 

Segretario: Carletti Aurio: 

Consiglieri: Tng. Cav. Giorgio Calzolari — Ing. Dott 
Comm. Ttalo Brunelli — Tng. Cav. Aldo Netti. 


Delegato al Consiglio Generale: Ing. Prof. Comin. Gu- 
glielmo Mengarini 


~ 


N Presidente 


IT Seqretarin U. DEL BUONO 
A. CARLETTI. 
NB. — Pubblicheremo in un prossimo numero il Bilancio Consuntivo 1913 


e Preventivo 1914. 
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La misura elettrica deila velocità dell’aria. 


I metodi conosciuti fino a poco tempo addietro per la 
misura della velocità dei gas, e dell’aria in particolare, 
avevano tutti il difetto di non prestarsi bene che per medie 
€ grandi velocità. Fu appunto cercando di misurare velocità 
inferiori a pochissimi decimetri per secondo (questo caso 
si presenta spesso, ad esempio, negli studi relativi alla 
ventilazione degli ambienti) che U. Borboni ideò, circa tre 


anni or sono, un metodo elettrico il quale permette l'ap- 
prezzamento comodo e preciso anche di velocità inferiori 
a qualche centimetro per secondo; il metodo fu descritto 
e discusso in occasione della V.» Riunione della Società 
Italiana per il progresso delle scienze (ottobre 1911) ed in 
seno alla Società Italiana di Fisica (gennaio 1912). Lo stesso 
procedimento fu poi ritrovato dal Morris (ottobre 1912), 
che lo impiegò per ricerche di aerodinamica: e la Ditta 
Siemens-Halske ha da pochissimo tempo messo in com- 
mercio un apparecchio fondato sopra un principio analogo. 

Prendendo occasione da alcuni recentissimi articoli 
comparsi nell’ E/ektrotechnische Zeitschrift, il Bordoni, dopo 
aver accennato, in base alle sole date delle pubblicazioni, 
alla questione di priorità, espone brevemente l'origine 
delle sue ricerche ed il concetto del metodo (per i parti- 
colari del quale si potrà consultare il fascicolo di aprile 1912 
del Nuovo Cimento) e si occupa più specialmente del suo 
campo di applicabilità, a proposito del quale dissente dal 
Morris; e conclude che «il metodo elettrico non può e 
« non deve pretendere di sostituire ovunque gli altri; esso 
« però ne completa opportunatamente la serie, permettendo 
« misure comode e precise proprio in quell intervallo di 
« piccole e piccolissime velocità che agli altri metodi 


« sfuggiva ». 


Criteri per l'insegnamento tecnico superiore. 


Le questioni attinenti all’ insegnamento tecnico supe- 
riore sono sempre di grande interesse perchè è indubbia- 
mente nell'opinione generale che col continuo prodigioso 
sviluppo della tecnica, una riforma sia necessaria nella or- 
ganizzazione dei nostri Politecnici. L'argomento è stato 
già altra volta trattato nella nostra Associazione e ricordiamo 
il discorso del Prof. Lori a Genova (Affi A. E. I. - 1913, 
p. 933)j e la comunicazione delling. Vallauri a Napoli 
(Atti A. E. I. - 1913, pag. 714). Ad essi si aggiunge ora 
il Prof. Revessi il quale, pur occupandosi specialmente 
dell'indirizzo da darsi ad un insegnamento di misure elet- 
triche, tocca naturalmente molti lati generali della questione. 
E pensiamo che tutti potrebbero sottoscrivere alle osser- 
vazioni ch'egli svolge nella prima parte della sua comuni- 
cazione circa l'esuberanza dei programmi e le proporzioni 
eccessive dei progetti. Se si pensa che in qualche Politec- 
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nico gli allievi dell'ultimo anno, oltre che svolgere gli ampi 
progetti loro affidati, dovrebbero seguire contemporanea- 
mente da 12 a 16 corsi di lezioni, si comprende come possa 
in parte giustificarsi la lamentata scarsa frequenza alle le- 
zioni o, peggio, la frequenza «< larvata ». Si è raggiunto uno 
stato di cose che confrontato coll’esito generalmente sod- 
disfacente degli esami, fa spesso chiedersi se, almeno per 
talune materie, le lezioni orali non rappresentino nelle con- 
dizioni attuali un inutile perditempo per gli allievi e per 
gli insegnanti. 

Il Revessi ha preso le mosse ca una disposizione del 
nuovo regolamento che tocca un altro grave inconve- 
niente dell’ attuale stato di cose: la scarsa coordinazione 
dei varî insegnamenti, per cui, di fronte ad inutili ripeti- 
zioni, si lamentano talora delle gravi ommissioni e la- 
cune. Nella discussione che seguì alla Comunicazione 
Revessi, e che è pure riportata negli Atti, l'Ing. Passeri 
indicò come soluzione ideale del problema, il ritorno all’an- 
tica, classica concezione dell’ insegnamento universitario : 
al professore unico, al « maestro » che accompagna pochi 
allievi da un capo all’altro dei loro studî; ma coll’odierno 
sviluppo della tecnica e colla conseguente necessaria spe- 
cializzazione, la cosa non pare praticamente possibile. E 
basterebbe « l'intesa per cura del Direttore fra i vari pro- 
fessori » voluta cal nuovo rego'amento, per eliminare il 
grave inconveniente. E noi vorremmo che «l'intesa» dopo 


aver considerata la sostanza dei programmi e degli inse- : 


gnamenti, scendesse un po’ anche alla forma, all’omogeneità 
della nomenclatura, delle notazioni, dei simboli per evitare 
che gli allievi, i quali debbono ancora su molti argomenti 
formarsi delle idee chiare, siano per di più costretti a 
chiamare ed indicare in modi diversi le stesse cose, a se- 
conda dei giorni della settimana e dell'orario delle lezioni. 
E, nel campo nostro, facciamo voti perchè le recenti deci- 
sioni della Commissione Elettrotecnica Internazionale, di 
cui altre volte ci siamo occupati, offrano l’ occasione alla 
desiderata uniformità delle notazioni anche nel campo 
dell’ insegnamento. 


Proprietà fisiche e chimiche delle tele isolanti. 


Concludiamo in questo numero il riassunto della rela- 
zione del Bureau sulle prove metodiche delle tele isolanti 


usate per il rivestimento dei conduttori nelle macchine 
elettriche. 


La sottoscrizione per ‘‘L’Ettrotecnica,,. 


Pubblichiamo un secondo elenco dei Soci Collettivi ed 
Individuali che vollero appoggiare l’iniziativa della Presi- 
denza generale in pro del nostro giornale. A tutti i bene- 
meriti rinnoviamo quì i ringraziamenti della Presidenza e 


del Consiglio. LA REDAZIONE. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
un numero dell’ ELETTROTECNICA potranno 
avere una seconda copia gratuita purchè ne 
facciano domanda all amministrazione del 
Giornale (Via San Paolo N. 10 - Milano) entro 
un mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 
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Sulla misura elettrica 
della velocità dei gas 


U. BoRrDONI 


1. — Nel fascicolo del 22 gennaio u. s. dell’Elektro- 
tecnische Zeitschrift è comparsa (pag. 99) la recensione 
di un articolo pubblicato dal prof. I. T. Morris nel- 
l'Engineering (27 dicembre 1912, vol. 94, pag. 892) col 
titolo The Electrical Measurement of wind velocity; 
in seguito alla quale il dott. Gerdien, della Siemens- 
Halske A. G., con una lettera alla Redazione del gior- 
nale (pag. 288), ha fatto rilevare come da pochissimo 
tempo (« seit kurzem ») la Ditta abbia messo in com- 
mercio, col nome di Anemoclinografo, un apparecchio 
di misura fondato su di un principio analogo, al quale 
pure si riferiscono, più o meno da vicino, due brevetti 
presi in Germania dalla Siemens-Halske in data 18 
maggio 1909 e 22 aprile 1911. 

L'articolo del Morris era la riproduzione di una co- 
municazione da lui fatta a Dundee ad una Associa- 
zione inglese, e della quale era già apparso un sunto 
ampio nel fascicolo, di poco anteriore, del 4 ottobre 
1912, dell Electrician (pagina 1056); esso fu poi seguito 
da un altro (Engineering, 8 agosto 1913, pag. 178) nel 
quale il Morris accennava ai risultati di misure ese- 
guite col metodo già descritto. 

Ora, sia consentito di ricordare che, per quanto 
consta sino ad oggi, la prima comunicazione pubblica 
sull'argomento della misura della velocità dei gas, col 
metodo poi descritto dal Morris, è stata fatta da me 
il 13 ottobre 1911 alla III Sezione (Meccanica applicata, 
Elettrotecnica) della V Riunione, tenuta a Roma, della 
Società per il Progresso delle Scienze, come appare 
dagli Asti della Riunione, pag. 821 (Roma, tipografia 
Bertero), i quali contengono altresì un sunto della co- 
municazione. 

Fui in seguito invitato a ripetere la comunicazione 
davanti alla Sezione Romana della Società Italiana di 
Fisica nella seduta del 20 gennaio 1912; e la memoria 
venne riprodotta integralmente nel fascicolo di aprile 
1912 (pubblicato il 7 maggio 1912) del Nuovo Cimen- 
to (4), precedendo così di circa sei mesi l’articolo del 
Morris. Comparso nell'Electrician l'articolo citato, di- 
ressi alla Redazione del giornale una lettera, che fu 
pubblicata nel successivo numero del 22 novembre 
1912 insieme ad una breve replica del Morris, il quale 
riconobbe esplicitamente la priorità delle mie ricerche, 


ch’egli non conosceva; riconoscimento del quale, pero. 


egli non credette di dover far cenno nei due SUCCESSIVI 
articoli sull’ Engineering. Comunque, l’eloquenza delle 
date ed il riconoscimento esplicito escludono, nel Tl- 
guardi del Morris, qualunque questione di priorità. 
Nei riguardi poi delle esperienze compiute dalla ditta 
Siemens-Halske e dell'Anemoclinografo, risulta delle 


(1) U Borboni — Un procedimento per la misura della velo- 
cità dei gus. 


«i 


pasko 


Lu né 
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5 Maggio 1914. 


asserzioni stesse del Gerdien che tutte le pubblicazioni 
in proposito della Ditta sono molto posteriori non solo 
alle mie, ma anche a quelle del Morris; sono anteriori 
solo le date dei due brevetti citati, i quali però, per 
quanto può giudicarsi dal poco che il Gerdien ne dice 
(E. T. Z, 5 marzo 1914, pag. 283), riguardano dispo- 
sitivi alquanto diversi da quelli descritti e studiati da 
me e dal Morris. Comunque, è certo che se nel campu 
commerciale i brevetti accennati possono avere im- 
portanza, 0, in ogni modo, servire da punto di par- 
tenza per eventuali contestazioni, nel campo scienti- 
fico, il solo nel quale lo scrivente s'è sempre mante- 
nuto ed intende mantenersi, essi non sono confronta- 
bili con ricerche (quasi contemporanee) sistematiche, 
tanto più se si tien conto che mentre le ricerche ese- 
guite non a scopo di lucro vengono naturalmente pub- 
blicate solo dopo esaurita la serie, necessariamente 
lunga, delle esperienze, i brevetti si chiedono appena 
l'idea è venuta, per timore che altri possa commercial- 
mente approfittarne. 

Ma lo scopo del presente articolo non è tanto quello 
di fare questioni di priorità, o di riassumere la citata 
nota del Nuovo Cimento e qualche esperienza ulte- 
riore, quanto quello di insistere sopra uno dei punti 
che fin dal 1911 giudicavo essenziale e che si sottrae 
a qualunque brevetto: il campo di applicabilità del 


metoto. 


2. — In ricerche su impianti di ventilazione che ebbi 
occasione di fare negli anni anteriori al 1911, si pre- 
sent spesso il problema di esplorare l'andamento della 
velocità nei diversi punti di correnti di aria appena 
percettibili. Ora i metodi conosciuti e praticamente 
adoperabili avevano il difetto di essere metodi gua- 
dratici, di dare cioè indicazioni proporzionali al qua- 
drato della velocità che si trattava di misurare: pro- 
prietà che rendeva insufficiente la sensibilità degli ap- 
parecchi per poco che la velocità scendesse al disotto 
di tre o quattro decimetri per secondo. Vi erano bensì 
dei metodi che sembravano promettere sensibilità mag- 
giori, come quello del pneumometro usato con mì- 
cromanometri a tubo inclinato; ma è intuittivo (e 
l'esperienza lo conferma ampiamente) che non si può 
continuare indefinitamente ad avvicinare il tubo ma- 
nometrico alla posizione orizzontale senza aumentare. 
insieme alla sensibilità, anche le cause di errore e lu 
loro importanza. 

Ora si immagini (1) di dedurre la velocità # di un 
gas dalla misura di una certa grandezza y funzione di 
u; la sensibilità del procedimento nell’intorno di an 
certo n u della velocità sarà data dal limite del 


= ° ra la variazione della grandezza ch? 


rapporto X 
U — 


Si misura e o: corrispondente variazione di velocità: 
d y 


in altri termini la sensibilità sarà misurata da 77 du 


quando la derivata esiste, cosa che in questi casi può 
ammettersi, anche per la continuità dei fenomeni fi- 
sici. Si pensi ora la y esprimibile approssimatamente. 


"n—————— 
(1) Nuovo Cimento, memoria citata, $ 2. 
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nell'intervallo di variabilità che interessa, con una 
espressione algebrica semplice del tipo: 

y= A.u + Buw +... +Mu + N 
essendo À, B,... M, N, a, fi,... u delle costanti. L'espres- 
sione della sensibilità del metodo nell'intorno della 
velocità u sarà: 

dy 

du 


Ora se tutti gli esponenti a, B, y,... crano maggiori 
dell'unità, i nuovi esponenti (a-1), (8-1), .... saranno 


Aa ul +... + M.u.u“ 


Lead | idy... 
maggiori di zero; ed allora il valore di vm diminuirà 


col diminuire di «, riducendosi a zero, anch'esso, per 
u= 0. Questo significa praticamente, nell'ipotesi ge- 
neralmente verificata che y sia misurabile a sua volta 
con sensibilità costante, che il metodo di misura sarà 
inutilizzabile per le piccole velocità; ed è appunto 
quello che avviene nel caso dei pneumometri per i 
quali, come è noto, si ha approssimatamente 


y= AW 


Per misurare dunque velocità piccole, (è questo lo 
Scopo che mi proponevo) bisogna ricorrere alla misura 
di gran.tezze y tali che la loro espressione approssi- 
mata în funzione di u contenga qualche termine in cui 
la potenza a cui la u è elevata sia eguale o minore 
dell'unità. Così, ad es., la portata G di una vena flui- 
da è collegata alla velocità, trascurando momentanea- 
mente le variazioni di volume specifico, da una rela- 


zione del tipo 


G=Au 


Sicchè la misura della portata permette la misura 
della velocità con una sensibilità pressochè costante. 
Ma questo procedimento, spesso poco comodo, è inap- 
plicabile quando non sia precisato l'andamento dei fi- 
letti gassosi o quando si voglia studiare la distribu- 
zione delle velocità nell'interno di una vena gassosa. 

Vi è però un altro fenomeno che si presta allo scopo. 
Per quanto siano incomplete le nostre cognizioni sul 
fenomeno della conduttività termica esterna, è noto 
che tutte le formole empiriche, che, in mancanza di 
meglio, sono state proposte per rappresentare landa- 
mento della conduttività k nel caso di un corpo inve- 
stito da una corrente di gas avente velocità (relativa) 
u, sono del tipo (Ser, Rietschel, Hausbrand, Kennel- 


ly, etc.): 


da cui si deduce, nei limiti nei quali questa relazione 
vale: 
dl A 
du 2Vu 
Se dunque per misurare u si ricorre alla misura 


di k, si avrà un metodo la cui sensibilità cresce col 
diminuire di x, cioè un metodo adatto appunto per 


la misura di piccole e piccolissime velocità. 


CI 
Mih . Jiii | = mm ha 
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Per realizzare questo metodo, si immagini di avere 
un filo metallico teso in un mezzo gassoso, in quiete, 
nell'aria ad es., e percorso da una corrente elettrica : 
esso assumerà in breve una temperatura di regime T 
più elevata di quella t dell'ambiente. Ma se l'aria è 
in moto ed investe il filo con una certa velocità, cresce 
il coefficiente di conduttività termica e diminuisce auin- 
di la temperatura del filo, assumendo un nuovo valore 
T più prossimo a £. Sicchè, entro certi limiti e con 
certe cautele, la misura della velocità dell’aria si potrà 
ricondurre a quella della temperatura di regime che 


acquista un filo conduttore percorso da una corrente 
elettrica. 


8. — Senza entrare in particolari troppo minuti, 
per i quali si potrà consultare la più volte citata 
nota del Nuovo Cimento, ecco come il procedimento 
può essere praticamente realizzato. | 

Il filo esploratore / costituisce (fig. 1) uno dei lati 
di un ponte di Wheatstone {si prescinda per un mo- 


we Q, 


Fig. 1. 


mento dai conduttori B M, C N) equilibrato quando i 
conduttori sono ad una certa temperatura; se / assu- 
me un'altra temperatura, e quindi un’altra resistenza 
elettrica, il galvanometro devierà dando in.icazioni 
molto sensibilmente proporzionali, entro certi limiti, 
alla variazione di temperatura. 

Per far sviluppare del calore nel filo f si può ri- 
correre ad uno dei tre mezzi seguenti, sperimentati 
tutti e tre, specie il primo, con ottimi risultati: 


a) applicare al filo /, per mezzo dei conduttori 
BM, CN, una sufficiente differenza di potenziale al- 
ternata: una resistenza induttiva, messa in serie col 
galvanometro nella diagonale del ponte, è sufficiente 
per ridurre insensibili le vibrazioni che altrimenti 
l'equipaggio mobile farebbe, sotto l'influenza della cor- 
rente alternata che attraversa la diagonale, senza trop- 
po diminuire la sensibilità dell'apparecchio. 


b) applicare al filo /, per mezzo dei conduttori 
BM, CN, una certa differenza di potenza intermit- 
tente ottenuta, per es., da un accumulatore, per mezzo 
di un interruttore rotante doppio (azionabile a molla 
a peso, od elettricamente), il cui ufficio sia queilo «li 
chiudere ed aprire alternativamente, a brevissimi in- 
tervalli di tempo, il circuito del galvanometro e quello 
che porta la corrente riscaldante, evitando chessi ri- 
mangano chiusi contemporaneamente. 


Vor N. 1-10. 


c) ottenere il riscaldamento del filo f mediante le 
stessa corrente della pila P (fig. 1) convenientemente 
aumentata. Questo terzo procedimento, che è stato 
sperimentato per consiglio del prof. Ascoli, al quale 
avevo da tempo comunicato le presenti ricerche, è :] 
più semplice come apparecchi, non come uso; e per 
varie ragioni pratiche (1) non può sempre consigliarsi 
in sostituzione dei precedenti, e, sopratutto del 1°, 
che è il più comodo ed il più adattabile ad ogni esi- 
genza. 

Naturalmente l'insieme degli apparecchi può essere 
reso facilmente maneggevole e portatile (N. Cimento, 
loc. cit., $ 5); e l'esecuzione di una misura di velocità 
si riduce ad interporre il filo esploratore sulla traiet- 
toria dei filetti fluidi, a chiudere qualche interruttore 
ed a fare una lettura al galvanometro, il quale può 
essere del tipo ad indice ed avere la graduazione addi- 
rittura in metrì od in centimetri per secondo. 

Per evitare che influiscano sulle misure event:.ali 
variazioni, da un istante all’altro, della temperatura 
dell’arìa (2 bisogna che l'esploratore si componga non 
solo del lato / del ponte (fig. 1), ma anche di un 
lato adiacente (E B, ad es.), che deve essere fatto di 
materiale avente lo stesso coefficiente di aumento li 
resistenza con la temperatura. Sia lecito osservare, 
fra parentes', che di questa e di altre precauzioni che 
sono necessarie per ottenere risultati attendibili non 
si trova cenno in nessuna delle altre pubblicazioni, 
gia citate, sullo stesso argomento. 

Uno dei più importanti vantaggi del metodo, il 
quale, una volta montato l’apparecchio, riesce molto 
semplice e comodo, sta nella minima perturbazione, 
sia locale che generale, ch'esso produce nella vena 
fluida che si studia; chè l'apparecchio esploratore 
si riduce a. qualche decimetro di filo sottile (diametro 
massimo: qualche decimo di millimetro) ripiegato in 
guisa da costituire una piccola rete a maglie relati- 
vamente larghissime. Ogni apparecchio esploratore di 
quelli descritti non può servire, senz altro, che per mr 
sure in un intervallo ristretto di velocità; ma è pos- 
sibile costruire degli esploratori (3) non più ingom- 
branti dei precedenti, i quali si prestino entro inter- 
valli assai più ampi: neanche di questa possibilità, 
che pure ha, praticamente, notevole interesse, si trova 
cenno nelle pubblicazioni posteriori già citate. 

E’ infine da osservare (3 vhe coa questo metodo 5: 
misura veramente non la velocità relativa dell’aria 
rispetto il filo esploratore, ma piuttosto il grado di agi- 
tazione media del mezzo in cui il filo è immerso. Nel 
caso, assai generale, in cui il gas circostante si muova 
secondo traiettorie abbastanza regolari (almeno finchè 
si considerano vene fluide di sezione trasversale com- 
parabile con le dimensioni, piccolissime. dell'esplora- 
tore), il raffreddamento del filo cresce man mano che 
la direzione della velocità tende ad essera normale 
all'asse del filo, ma senza dipendere da questa dire 


(1) Nuovo Cimento, loc. cit., $ 4. La 

(2) Il caso si presenta molto frequentemente negli impianti 
di riscaldamento, refrigerazione e ventilazione. 

(3) Nuovo Cimento, loc. cit., $ 9. 
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zione in modo semplice. Converrà perciò tarare i fili 
esploratori mediante correnti gassose normali all’asse 
del filo, e nell'eseguire ogni misura, cercare qual'è 
l'orientamento del filo al quale corrisponde il massimo 
effetto raffreddante, cioè la massima velocità appa- 
rente del gas: si avrà così il vantaggio di misurare la 
grandezza della velocità e rli individuarne la direzione, 


analogamente a quanto è possibile fare anche con ! 
pneumometri. 


4. — Le esperienze di taratura dei fili esploratori, 
eseguite col noto metod» del maneggio 1), hanno con- 
fermato pienamente le previsioni del $ 2. La figura ? 
riproduce le curve di taratura di tre fili di diverso 
diametro: le ascisse sono le velocità dell’aria. in metri 


per secondo, le ordinate le letture al galvanometro, 
supposto che la deviazione dell'indice abbia il valore 


100 quando il 


filo è in aria calma. Specialmente 


Curva I: filo di nuhel, da0, 2i ma. 
” 2 si # "” ” , y” 0, 5 2 a x 
e ” » e , shd v 


1,5 metri pt secondo 


91 42 03 QI 05 
Fig. 2. 


con fili sottili, la sensibilità alle piccole velocità (di 
qualche centimetro per secondo) è grandissima: ne 
caso ad es., della curva 4 della fig. 2 (filo di nichel 
del diametro di mm. 0,21), una velocità di 10 cent. 
metri per secondo era sufficiente per ridurre a poco 
più della metà la deviazione del galvanometro. La sen- 
Sibilità può essere spinta ancora assai oltre sostituen- 
do il galvanometro portatile ad indice con apparecchi 
a riflessione ed impiegando come fili esploratori 
quei sottilissimi nastrini di bronzo fosforoso che si 
impiegano per le sospensioni dei galvanometri: si ar- 
riva così a sensibilità assolutamente esuberanti1) per 
ogni attuale bisogno della tecnica e che possono riu- 
Scire utili solo in speciali ricerche d'indole scientifica. 

Ma se il metodo qui accennato è superiore indiscu- 
libilmente a qualunque altro oggi conosciuto nel campo 
delle piccole e delle piccolissime velocità, non è così 
per velocità superiori. La figura 2 mostra chiaramente 
Che al di là di uno o due metri per secondo la va- 
riazione di temperatura, e quindi di resistenza, del filo 
esploratore diventa troppo lenta. È vero, bensì, ch? 
rendendo il dispositivo elettrico di misura niù sens 
bile (e quindi Più delicato) ed aumentando il diametro 
del filo esploratore si può arrivare ad eseguire misure 
discrete di velocità fin verso cinque o sei metri per 


nx_rr 


U) Nuoso Cimento, loc. cit., $ 8. 
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secondo ed anche oltre; ma non c’è ragione, in questi 
casi, di non preferire altri metodi, come quello del 
pneumometro, che per alte velocità riescono di uso 
più comodo. In favore del metodo elettrico rotrebbe 
rimanere l'esiguità della perturbazione locale prodotta 
nella vena fluida dal filo esploratore; ma anche questo 
vantaggio diminuisce col crescere della velocità, per 
il maggior diametro e la maggior lunghezza che 0 - 
corre dare al filo ei al lato contiguo del ponte ($ 3. 

Invece il Morris, avendo ideato, sia pure in ri- 
tardo. il metodo con l'intenzione di servirsene in ri- 
cerche di aerodinamica, ha voluto adoperarlo fino a 
velocità di 17 metri ner secondo (60 Km. all'ora, En- 
gineering, 1912. loc. cit.) nelle prime ricerche ed ol- 
tre i 10 metri per secondo in ricerche successive (En- 
gineering, 1913, loc. cit.). Ma la poca opportunità del- 
l'uso del metodo elettrico per queste alte velocità ri- 
risulta senz'altro anche dalle stesse curve di taratura 
degli esploratori del Morris: la fig. 3 ne riproduce ap- 
punto una (Engineering, 8 agosto 1913, pag. 178), 
nella quale le ascisse sono ancora le velocità (in mi- 
glia — di 1852 metri — per ora), le ordinate le let- 
ture (1). Da essa si rileva che quando ad es. la ve- 
locità dell’aria varia da m. 0,85 al secondo (miglia 
1,67 all'ora) a m. 1,70 (miglia 3,33 all'ora) la lettu- 
ra all’apparecchio misuratore varia da 28 a 34 parti 
(sensibilità media: 1 parte corrisponde a m. 0,14 per 
secondo): ma quando la velocità giunge all'ordine li 
grandezza di 5 metri per secondo (circa 10 miglia al- 
l'ora) la sensibilità media è già diventata circa 10 


Z ellure 


0 
15 


20 mi ira 
Phoebe 9 ara 


Fig. 3. 


volte minore, in quanto che la variazione di À parte 
nella lettura rappresenta una variazione neila velocità 
di circa m. 1,40 per secondo! 

Non sembra dunque che questo metodo elettrico pos- 
sa dare, generalmente. nelle ricerche usuali di aero- 
dinamica risultati migliori di quelli dati da altri meto- 
di; chè per quanto l’impiego della legge di similitu- 
dine meccanica consenta di operare con velocità mi- 
nori di quelle effettive, dato che queste ultime arrivano 
a parecchie diecine di metri per secondo e che i rap- 
porti di riduzione adoperabili nelle esperienze non 


(!) La curva è rovesciata rispetto quelle della fig. 2: in altri 
termini è come se nella fig. 2 si fosse fatta la lettura o (nelle 
ordinate) dove v'è scritto 100 e viceversa. 
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scendono al disotto di le velocità ridotte su cui 


occorre sperimentare usciranno in gran parte, tranne 
casi speciali, dal campo nel quale il metodo elettrico 
è superiore agli altri. 

In conclusione, il metodo elettrico non può e non 
deve pretendere di sostituire ovunque gli altri (1): 
esso però ne completa veramente la serie, permetten- 
do misure comode e precise proprio in quell’intervallo 
di piccole e piccolissime velocità che agli altri metodi 
sfuggiva. 


Esperienze per l'identilicazione e 
la specificazione delle tele isolanti 
eseguite al Laboratorio Centrale di Elettricità (Parigi) 


M. Bureau (). 
(Conlinuazione e fine - vedi N. 8 e 9; 15 e 25 Aprile 1914.) 


16) — Prove di durata ridotta. — La curva di pene- 
trabilità è, presso a poco, una curva esponenziale, che, 
dopo essersi innalzata bruscamente, presenta una forte 
intiessione. Il punto corrispondente a questo gomito, 
mentre caratterizza la rapidità di penetrazione dell’ac- 
qua, dà un'idea approssimativa del successivo periodo 
di saturazione. 

Non importa quindi prolungare la prova fino al 30° 
giorno, come nelle prove precedenti, ciò che non sa- 
‘ebbe pratico per prove industriali: basta interrom: 
perla dopo il 5° od al massimo dopo il 10° giorno, se lo 
spessore della tela è rilevante come per la W. 

Relativamente a queste prove di durata ridotta oc- 
corre osservare poi che le pesate intermedie, necessarie 
per il tracciamento delle curve non hanno influenza 
alcuna sullo svolgimento del fenomeno: si è constatato 
infatti l'istesso aumento di massa tanto per campioni 
pesati ogni 24 ore, quanto per campioni pesati solo 
ad esperienza finita. 

È bene poi far seguire alla prova d'immersione un 
periodo d'asciugamento; perchè, come lo dimostrano 
la fig. 17 e la tabella seguente, (che si riferiscono ad 
un’esperienza durata 10 giorni e compiuta in una sa- 
la a libera circolazione d'aria e ad una temperatura 
di 20°), durante l’asciugamento si ha una diminuzione 
di peso che raggiunge il massimo dopo due giorni. E 
ciò perchè, anche per un'immersione di breve durata, 
una parte dell’isolante si scioglie. 

Nella tabella sono riportati 1 valori medî di prove 
così eseguite su 4 campioni per ciascuna tela . 


ee o — 


| RE ea 
3 £ 2 ¥ |3 à = ld. dopo ascing, all'aria di giorni 
ar | 22a | 22 |<=- ine 
ba E = =" z e — 
Le | xS | Fn |522 r 10 5 
— z~ = k á = 2 ) 1° 
a = 2% 


} 


La 


Tela V.. . |99,13|39 85/2,497(0,170|- 0,020;- 0,003|- 0,009;- 0,002 

» V,. . 1988039. [£.221/0.172/- 0,025!- 0,018 - 0.017|- 0,01° 

» N. .|99,70;39952,61000,152|- 0,012|- 0,000 - 0,001|--0,002 
dopo10 


riorni 
Tela W, . [99,6 (39.90 4728 0,427 - 0,025- 0,016 - 0,007(- 0,013 


(1) Nuovo Cimento, loc. cit. $ 9. 


(2) Riassunto dal Bulletin de la Societé Internationale des 
Électriciens - n. 28 - 1913, pagg. 669-872. 
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17) — Asciugamento alla stufa. — È interessante ve- 
dere come si comportino elettricamente le tele dopo 
l'asciugamento; data la possibilità che una macchina 
venga a trovarsi temporaneamente sommersa. 

Prove eseguite su diversi campioni delle 4 tele hanno 
dimostrato che l'esciugamento nella stufa, fatto se- 
guire ad un'immersione in acqua di 5 giorni, produce 
dopo un sol giorno una diminuzione di peso (per l'e 
vaporazione) pressoche definitiva ed un ritorno all an- 
tico valore della rigidità dielettrica. Non occorre, anzi 
è dannoso, prolungare l’asciugamento, perchè la rigi- 
dità torna a diminuire sensibilmente. 


Penetrabilità del vapore d'acqua. — I risultati di 
esperienze eseguite su campioni che sono stati intro- 
dotti in un'atmosfera satura di vapor d’acqua possono 
rappresentarsi con curve, le quali hanno l'istesso an- 
damento di quelle relative all'immersione in acqua, 
pur mantenendosi ad esse costantemente inferiori. 

Anche per la penetrabilità del vapore d'acqua po- 
trebbero definirsi dei coefficienti; ma il caso è meno 
importante per la pratica. 


18) — Penetrabilità dell'olio. — È questione di gran- 
de importanza per i trasformatori. 

Sì sono compiute due serie d'esperienze, a freddo 
ed a 70° C, perchè, come vedremo, la temperatura ha 
una grande influenza. Intanto è da premettersi che la 
penetrabilità dell'olio esterno è diversa a seconda della 
quantità d'olio vegetale di cui la tela è già impregnata. 
L'olio poi discioglie ed asporta meccanicamente gli 
elementi organici, sì da produrre un disperdimento 
tanto più notevole, quanto più elevata è la tempera- 
tura. A deterniinarlo, occorre procedere con succes- 
sive pesate, durante parecchi giorni d immersione del- 
le tele, non potendosi dedurlo, come per l'acqua, da 
una pesata previo asciugamento, per la scarsa volati- 
lità dell'olio a temperatura normale e potendosi te- 


mere, nella stufa, una eliminazione degli acidi più 
volatili. 


Olio freddo. — Ecco i risultati medi delle prove 
eseguite su tre campioni di forma quadrata ed uno A 
forma di nastro, ricavati da ciascuna tela. 


Aumento di massa in grammi 
dopo giorni — 


| | Massa 
inizinle|-  -— 
| ani ‘cm. er.) LA ML | 30 


| 
sue. Perim. 


0,047 0,054 0,062) 0,07 
0,044 0,053! 0,064| 0,072 
0,051) 0,052 0,051) 0,04 
» 0,051! 0,049 0,04 
0,366 0,352 0,343 0,33 
0,320: 0,330! 0,320) 0,30 
0,0.5: 0,069! 0,052! 0,0 
0,081 0,080 0,064, 0,062 


nastro | 99,6 104,—! 2,460 

Tela Vi} amp, |1003 | 40] 2517 

nastro | 98,85 104,—; 2,297 

>  Valcanp. | 10047 40,19) 9,344 
nastro | 101,2 | 103,85 

cs 100,5 | 40,02) 2,721 

E 93,95 104,—| 4,888 


camp. 100,33 40,04, 4,999 


x N 


Tela W 


Si può notare: 


1° che le tele gialle V,, V, e W s'imbevono d'una 


quantità d'olio da 7 ad 8 volte minore della tela 
nera W; 


2° per le tele V, ed N, dette di prima qualità, Sì 
hanno aumenti continui di massa, per le V, e W si ha 
invece un massimo. Bisogna credere che per quest ul- 
time la materia disciolta produca un diminuzione di 
peso superiore all'aumento dovuto all’olio assorbito. 


SOI 
ns; 


„m —-- 
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Olio caldo (70°). — Le curve della fig. 18 sono com- 
pletamente diverse da quelle che potrebbero tracciarsi 
per la prova a freddo. | 

Non si ha più una soluzione graduale di sostanza 
come per la prova a freddo, perchè, favorita dal calore, 
essa si verifica quasi totalmente fin dall’inizio. 

In seguito non resta che il fenomeno d'assorbimento. 

Per la tela N l'aumento di massa è sempre superiore 
a quello delle altre tele, ma inferiore all'aumento a 
freddo: il che dimostra una maggiore soluzione ini- 
ziale. Per la tela W si ha invece un aumento eccezio- 
nale che si prolunga fino al termine della prova, a 
causa del maggior spessore e quindi della maggior 
quantità d’olio assorbito, dopo sciolto lo strato super- 


Aumento di peso (grammi). 


Fig. 17. — Durata d'immersione e d’asciugamento (giorni). 


ficiale. Per la tela V. infine si manifesta una soluzione 
ben più notevole dell’assorbimento, sì che la massa 
decresce nei primi giorni e solo ad esperienza finita 
torna al valore iniziale. 

Riassumendo, la prova con lolio caldo offre un cri- 
terio assai netto d’identificazione. anche se ne viene 
limitata la durata a pochi giorni soltanto. 


19) — Azione del calore. — Il calore determina per 
le tele una variazione di colore ed una modificazione 
nello stato fisico. Introducendo delle strisce di ciascuna 
tela in una stufa e mantenendole successivamente per 
24 ore a diverse temperature comprese fra i 30° e i 190° 
si è osservato che il colore nero della N dai 100° in poi 
perde la sua lucentezza, mentre le tele V, V, e W dopu 
gli 85° cominciano a diventare brune e lo sono comple- 
tamente dopo i 120° C. Tuttavia il semplice esame del- 
l'aspetto non può costituire un criterio preciso di iden- 
lificazione e neppure basta un esame puramente qua- 
litativo per ciò che riguarda la diminuzione di peso 
e di pieghevolezza. 

Si è osservato a tal riguardo che la flessibilità di- 
venta sempre minore dopo i 100°; a 140° le tele sono 
completamente rigide ed a 190° la trama ne è del tutto 
calcinata, sì che esse si rompono al solo toccarle. A 
aa temperatura il deterioramento può ritenersi de- 

nitivo. 

Per procedere a prove quantitative si sono esposti 
a temperature scelte fra i 30° e i 190° campioni diversi 
per ciascuna tela, e si sono divise le variazioni di 
Massa per la massa iniziale, ottenendo dei coefficienti 
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analoghi a quelli di penetrabilità. I risultati Sono rias- 
sunti nella fig. 19. 


Dl 
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Fig. 18. — Durata d'immersione (giorni). 


A determinare poi l'irrigidimento si sono notati i 
numeri di piegature successive che sono occorse per 
la rottura delle strisce. 

Per quei campioni che si rompevano alla prima pie- 
gatura, si ripeteva la prova stringendoli fra le mascelle 
di una morsa in modo da determinare una piegatura 
quasi circolare e di questa s’è notato il diametro al- 
l’atto della rottura. 

Altrettali prove sono state eseguite, a temperatura 
costante di 100° variando la durata del riscaldamento. 


20) Infiammabilità. — Le tele isolanti possono in- 
fiammarsi o durante la costruzione della macchina, 
quando l’operaio salda col cannello le estremità dei 
conduttori fasciati, sporgenti dalla dentatura, o duran- 
te il funzionamento per un eccessivo riscaldamento dei 
conduttori in seguito ad un corto circuito o ad un ac- 
cidentale sovraccarico. Può anche provocare l’accen- 
sione della tela un arco formatosi fra due punti male 


isolati. 
Sì è cercato di riprodurre queste condizioni con le 


seguenti prove. 


Infiammabilità per conduzione. — Le tele, tagliate 
a striscie di un cm. di larghezza sono state avvolte a 
spire attorno ad una sbarra metallica, di cui un'e- 
stremità è stata esposta alla fiamma d'un becco 


Bunsen. 
Per tutte le tele si sono presentati successivamente i 


seguenti fenomeni: 
1° arrossamento; 
2° produzione di fumo fuligginoso ed acre; 


3° il nastro s'infiamma e la fiamma si propaga 
diminuendo d’intensità e finisce per spegnersi spon- 
taneamente dopo aver consumato un certo numero di 
spire. 
Le tele differiscono per la maggiore o minore durata 
di ciascuna fase. 


Infiammabilità al contatto d’un conduttore. — At- 
traverso un conduttore nastrato colla tela in esame si 
faceva passare una corrente variabile di 200 amp. in 
200 amp. a partire da un valore iniziale di 1000 A. Si 
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sono verificati fenomeni analoghi. ma, per le diverse 
tele, di minore o maggiore durata, ed a intensità di 
corrente diverse. 

Solo la tela W si è infiammata, perchè, essendo più 
spessa, non aderisce perfettamente al conduttore in 
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Fig. 19 — Temperatura nella stula (gr. C.). 
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modo da evitare un velo d’aria che ne favorisce la 


combustione. 


Infiammabilità per effetto di un arco. — Appena 
l'arco diventa stabile, la tela incomincia a bruciare 
con fiamma gialla e fuligginosa e la combustione, che 
resta però localizzata, si propaga rapidamente, ma in 
tempi diversi per i diversi campioni, da una faccia 
all'altra della tela. 


Sì ottengono però indicazioni poco sicure. 


Propagazione della combustione. — Se la combu- 
stione avviene all'aria libera non è più stentata come 
nelle prove precedenti, e la rapidità con cui si propaga, 
tanto più grande quanto più la tela è infiammabile, 
costituisce un dato interessante. 

Le prove fatte al riguardo non permettono però 
un identificazione industriale. 

Infatti la tela W che era la sola che bruciasse al 
contatto del conduttore portato al rosso, è risultata 
alle nuove prove la meno infiammabile. 


PROVE CHIMICHE. 


21) — Le sostanze organiche (resina, acido oleico, 
linoleico, stearico, ecc.), di cui le tele sono imbevute, 
hanno una composizione più o meno complessa che 
non risponde a nessuna formula chimica ben definita. 

Furono eseguite quindi solo delle prove facilmente 
attuabili che, mentre permettono di stabilire una clas- 
sificazione di carattere generale, non ricorrono a rea- 
zioni eccessivamente complicate, tali da richiedere una 
conoscenza assai profonda della chimica organica. 


Tenore in isolante. — Ecco come si determina : 

Si immergono ripetutamente i campioni in una 
soluzione di soda al 107 e si bagnano in seguito con 
etere rettificato a 65°, in modo da avere una completa 
soluzione della sostanza impregnante. La trama ap- 
parisce allora bianca del tutto. Prima e dopo l’esperi- 
mento s'introducono i campioni (prima di pesarli) 
sotto una campana ermeticamente chiusa, in presenza 
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di calce viva, per eliminare l’acqua che contenevano : 
che hanno in seguito assorbita. 


Ecco i risultati medi delle prove eseguite su 5 cam- 


pioni per tela: 


2 i Massa Isolanti Mas:a 
Superficie | iniziale della trama 
(cm.?) !  (gr.) grammi o/o (gr.) 


Tela V, .| 25.05 0,630 0,373 

» V, .| 25,10 ; 0,584 | 0,331 56,7 | 0,253 
> N .| 24,80 | 0,663 0,422 63,7 U,241 
» W .| 2400 | 1,222 0,698 57,1 0,254 


Tenore in acqua. — L'acqua assorbita accidental- 
mente durante e dopo la fabbricazione delle tele, e 
non quella che entra nella composizione stessa delle 
sostanze che costituiscono la trama ed il rivestimento, 
si determina col solito procedimento dell'essicazione 
sotto campana in presenza di calce viva. Tale determi- 
nazione ha importanza, perchè l’acqua diminuisce il 
potere isolante; ma non è che approssimata. Occorre 
procedere a una temperatura compresa fra i 15° e i 
25° C., perchè ad una temperatura più alta potrebbero 
liberarsi. come già si è detto, anche dei principî volatili 
contenuti nel rivestimento. Così pure bisogna evitare 
l’impiego di acido solforico o cloruro di calcio, per non 
alterare i campioni e falsare così la prova. 


Tenore in acido. — Le tele possono contenere acidi 
inorganici e acidi organici, quest'ultimi allo stato 
libero o come eteri. Gli acidi inorganici danneggiano i 
metalli ed alcuni degli organici, come per esempio 
l'acido stearico, se allo stato libero, alterano il rame. 

Per assicurarsi della loro assenza si ricorre alla fe- 
nolftaleina, la quale, di colorazione leggermente rossa, 
si scolora in presenza di tracce anche piccole d’acido. 

La tela simmerge per qualche tempo in un liquido 
neutro (acqua distillata, alcool, etere) che si fa poi 
agire sul'a fenolftaleina. Si rende così più rapida lo- 
perazione e si evita una decolorazione spontanea del 
reattivo. 

Potrebbero essere presenti degli acidi organici, solo 
come eteri, ed allora si ha una decolorazione solo +: 
caldo, perchè occorre l’azione del calore per la decom- 
posizione degli eteri. 

In tal caso, per riprova, si può ricorrere alla sapv- 
nificazione degli eteri con un alcali. 


22) —- Azione sul rame. — Assai complesso sono le 
cause che alterano il rame delle macchine elettriche, 
producendo macchie brune con iridescenze verdastre, 
ecc., ma sopratutto esse sono dovute all’azione dell'a- 
ria imprigionata fra il metallo e l’isolante. 


Azione sul rame sotto l'influenza del calore. — Da 
ogni tela si è ritagliato un campione che è stato posto 
fra due fogli di rame ben puliti e stretti fra due pezzi 
di ferro fino ad una pressione media di 250 gr. 
per cm.*, e si è mantenuto il sistema in una stufa ad 
una temperatura di 120° per 10 giorni. ; 

Esaminando in seghito i campioni e le armature di 
rame, si è osservato che il rame è rimasto ossidato su- 
perficialmente solo ai bordi, dove l’aria ha potuto pe- 
netrare, mentre all’interno è rimasto completamente 
intatto, poco essendosi la tela alterata sotto l'azione de 
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Sommaire ef résumes des cuvrages originaux con- 
fenus dans ce numéro: 


Notes de la Rédaction. 


U. Borboni: Une méthode électrique pour la mesure de la 
vilesse des gas. 


L'A. rappelle que le premier mémoire qui, il y a quel- 
que temps, a été publié sur la méthode électrique pour 
la mesure de la vitesse des gas, dont la presse technique 
s'est souvent occupée dans ces derniers temps, est celui 
qu’il a présenté il y a trois ans au 5ème Congrés de la 
« Società Italiana per il progresso delle Scienze » (Rome, 
octobre 1911) et qui a été reproduit en abrégé dans les 
Comptes-rendus du Congrès et diffusément dans le « Nuovo 
Cimento » (Pise, avril 1912). 

L’A. résume ensuite brièvement la conception et la 
réalisation pratique de la méthode et s’arréte à discuter 
un point essentiel, le champ d’application de la méthode; 
il finit par conclure, conformement à ce qu’il affirmait il 
y a environ trois ans et contrairement à ce que pratiquent 
d’autres, que la méthode électrique, bien qu’elle puisse 
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servir dans un intervalle assez long, n’est cependant pas 
préférable aux autres méthodes connues aujourd’hui que 
pour la mesure des petites vitesses. 


Expériences du Laboiratoire Central d'Électricité sur le toîles 
isolantes (résume du Bull. de la Société Int. des Électr.). 
Lettres à la Rédaction — Revue de la Presse — Chronique 


— Nouvelles économiques, etc. etc. 


* X 
Comptes rendus : 


G. Revessi : Quelle tournure faudrait-il donner à l'enseigne- 
ment des mesures électriques ? 


Personne ne doute qu’il ne soit aujourd’hui très im- 
portant de se demander, si nos élèves ne sont pas par 
hasard accablés par un surménage excessif, puisque le 
nouveau réglement pour les écoles polytechniques, qui 
a paru depuis peu, est en train de renouveler l’organisa- 
tion des études; c’est pour cela que l’Auteur a bien voulu 
rechercher les causes de ce malaise et en étudier les re- 
mêdes, envisageant surtout le cas particulier de l'ensei- 
gnement des mesures électriques. 
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Ont paru dans le numero 1 (du 5 Février 1914): 


G. Anfossi: Quelques données sur le rendement des pré- 
cipitations au point de vue de l alimentation des 
cours d’eau. 


L'auteur expose et discute les recherches accomplies 
pendant plus de vingt ans aux lacs artificiels du Gor- 
zente, près de Gênes, dans le but de déterminer pour 
chaque période pluvieuse le rapport entre la quantité 
d'eau utilisable et les précipitations, c'est à dire le ren- 
dement de ces dernières. 

Comme conclusion on trouve la loi de variation du 
rendement moyen pendant les différents mois de l'an- 
née et le chiffre du rendement moyen annuel. 


* X 


A. BARBAGELATA : Les mèsures de contrôle dans les instal- 
lations à tensions très èlevées. 


L'insertion des Wattmètres-étalons-soit moyennani 
des transformateurs de précision, soit à l’aide de rési- 
stances additionnelles — pour le contrôle des appareils 
régistrateurs ou intégrateurs — n'est guère plus pos- 
sible au delà de 20 + 30 mille .volts de tension. C'est 


justement alors que le contrôle a le plus d'importance, 
pour la grande valeur économique des indications 
des instruments à contrôler. L’A. pense qu'il est in- 
dispensable dans de pareils cas de vérifier Séparement 
les appareils et les transformateurs et il expose une 
méthode qui lui a permis d'essayer des appareils à 
50000 volts et qui exige seulement que l’on dispose 
d’une source de petite puissance triphasée à basse 
tension. 


X X 


R. Norsa: Les schémas des tableaux de distribution de 
quelques grandes centrales américaines. 


Dans cet article l’Auteur considère les particularités 
des schémas de quelques grandes centrales des Etats- 
Unis (centrales avec double système de barres collec- 


-trices et avec interrupteurs sélecteurs sur les généra- 


teurs et sur les lignes; centrales avec barre de conne- 
xion, et différents groupements des générateurs et des 
lignes). La tendance moderne est de diminuer le nom- 
bre des interrupteurs (surtout des interrupteurs auto- 
matiques) d’employer des réactances à fin de préve- 
nir les courants excessifs de court circuit et d'aban- 
donner l'usage des interrupteurs automatiques sur les 
lignes à très haute tension. 


Per la Direzione del nostro Ufficio Vendite di Materiale elettrico 
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riscontrati poi dei depositi verdastri dovuti agli acidi 
organici contenuti come eteri e liberati col calore. 

Concludendo la tela altera il rame per contatto solo 
in presenza dell’aria, nei punti dove pel calore si ma- 
nifesta una specie di fusione. 

Azione sul rame sotto l'influenza alternata del calore 
e dell'umidità. — Durante i periodi d'arresto le mac- 
chine restano esposte all'umidità. 

Per determinarne la eventuale influenza sul rame, 
si è proceduto come segue. Una sbarra di rame. su cui 
sono stati avvolti a spira dei nastri di tela isolante e 
compresso fra due lastre di ottone serrate con bulloni, 
è stata esposta successivamente al calore d'una stufa 
mantenuta a 120°, ed all'atmosfera d'un ambiente, col 
75° di umidità. 

I risultati ottenuti dopo 10 giorni di prova dimo- 
strano che l'umidità non produce alcun effetto caratte- 
ristico e che l’avvolgimento costituisce una protezione 
efficace. 

Tutte queste prove sono assai istruttive per lo studio 
delle proprietà delle tele; ma per la loro identificazione 
non sono sufficienti e si deve ancora procedere per 


confronto. 


23) — Prove d'invecchiumento. — È molto impor- 
tante conoscere come l'invecchiamento naturale. (ner 
azione lenta del freddo, del caldo. dell’umidità. della 
luce, della polvere, ecc.) modifichi le proprietà delle 
tele e in particolare la loro rigidità dielettrica. 


Condizioni atmosferiche ordinarie. — Cinque cam- 
pioni per tela sono stati tenuti per 5 mesi in una sala 
avente una temperatura variabile fra i 10° e i 25° e con 
un'atmosfera il cui grado igrometrico era compreso fra 
15 e 45. 

À prova compiuta si è osservato che l'aspetto delle 
tele è rimasto pressochè inalterato. La rigidità dielet- 
trica è diminuita solo per la tela V. 


Condizioni atmosferiche sfavorevoli. — La prova è 
stata ripetuta, esponendo i campioni sempre per 5 mesi 


a una temperatura variabile da 2° a 15° C. Il grado 


igrometrico è rimasto al disopra di 55. Si sono con- 
statate modificazioni nell'aspetto e nel colore oltre una 
notevole diminuzione di rigidità dielettrica. Special- 
mente l'umidità influisce sull'invecchiamento. 

Invecchiamento artificiale per l’azione di efluvi elet- 
trici. -- Per ridurre la durata di queste prove che 
danno risultati assai interessanti si è pensato di ricor- 
rere all’invecchiamento artificiale sotto l’azione di 
effluvî elettrici. 

Un campione per ciascuna tela è stato disteso sopra 
ui piatto metallico a 10 cm. di distanza dalle punte 
dun migliaio di aghi fissati nei fori d'una specie di 
slaecio. Il piatto e lo staccio sono stati collegati ai mor- 
Setti d'un trasformatore. Si è aumentata la tensione 
fino a 27 000 volt in modo da ottenere scintille assai 
frequenti, ma non permanenti. 

La prova è durata 5 ore ed in seguito ad essa le tele 
gialle si sono scolorate e ricoperte d'una polvere nera, 
dovuta forse a particelle metalliche staccatesi dagli 
aghi e proiettate con forza sì da incassarsi quasi nel 
"vestimento. Modificazioni si hanno pure per la tela 
nera. La prova di tensione rivela una diminuzione 
assat notevole della rigidità diclettrica, specialmente 
her la tela nera. I risultati sono più vicini a quelli del- 
| invecchiamento in condizioni atmosferiche ordinarie. 
© SI rendono più evidenti, prolungando la prova. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


ce de 
ce CES 


Rivelatori radiotelegrafici a gas ionizzati :: :: 


Dal Marchese Solari, direttore dell'Ufficio Marconi 
di Roma, riceviamo la seguente: 


Spettabile Redazione del Giornale « L'Elettrotecnica », 


Nelle Note della Redazione del N. 5 in datu 15 mar- 
zo u. s. Tel vostro accreditato giornale, è detto che i 
metodi ed apparecchi usati dal Commendatore Marco- 
ni, durante la conferenza da lui tenuta alľ Augusteo, 
non sono molto dissimili da quelli accennati da Lee de 
Forest nell'articolo, che viene riassunto a pag. 143 del- 
lo stesso giornale. Ora abbiamo il dovere di dichiarare, 
che gli apparecchi, usati da Guglielmo Marconi nella 
sua conferenza a Roma, sono del tutto differenti da 
quelli del de Forest e sono anparecchi protetti da bre- 
vetti ottenuti dal Marconi stesso, dal prof. Fleming e 
dall'ing. Round, i quali appartengono alla Compagnia 
Marconi. 

Rileviamo poi che codesto perialico riporta larti- 
colo di Lee de Forest, mubblicato nel giornale « The 
Electrician » il 21 novembre 1913, senza riportare le 
risposte date sullo stesso giornale dal prof. Fleming 
il 5 dicembre 1913 ed il 23 gennaio 1914. Confidiamo 
perciò nell equità di codesta Spettabile Redazione, per- 
chè, essendo stato dato un ampio riassunto «lell'arti- 
colo del de Forest, siano riportate il più ampiamente 
possibile le risposte del prof. Fleming. 

Ringraziando per la cortese ospitalità, porgiamo i 
nostri più distinti saluti. 

Dev.mo 
LUIGI SOLARI 


X X 


L'Ufficio Marconi ci fa appunto: 1) di aver affer- 
malo che i dispositivi di magnificazione, usati negli 
esperimenti all'Augusteum e basati su brevetti Mar- 
coni, Fleming e Round, sono non molto dissimili da 
quelli descritti dal De Forest: 2) di non aver riassunto. 
oltre all'articolo del De Forest, anche le due lettere del 
Fleming comparse nell’E/eetrician del 5 dicembre 
e del 23 gennaio. 

Invertendo l'ordine delle due questioni, le risposte 
possono riuscire assai brevi: | 

1) È vero che non abbiamo riassunto le lettere 
del Fleming, ma neppure abbiamo dato notizia della 
controreplica del De Forest, comparsa anch'essa nel- 
Electrician del 23 gennaio; e ciò sia perchè il conte 
nuto di queste lettere di aspra polemica si limita, come 
vedremo fra poco, da ambe le parti ad una questione 
di priorità dei rispettivi brevetti, sia perchè nel nostro 
riassunto avevamo già di proposito sorvolato sulla par- 
te dell'articolo originale del De Forest, che è sfavore- 
vole ai meriti del Fleming. Le poche frasi, da noi de- 
dicate a codesta parte dell’articolo (costituenti il 2° ca- 
poverso del riassunto a pag. 143), contenevano infatti 
la esplicita dichiarazione che si trattava di una « parte 
polemica » ed erano scritte tutte in « condizionale du- 
bitativo ». Per di più chiudevamo il riassunto con una 
chiara nota di redazione, in cui mettevamo in dubbio 
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l’obbiettività del De Forest in alcuni dei suoi giudizi. 
L'opera dunque di « dare a Cesare quel ch’è di Cesare » 
era già stata scrupolosamente compiuta e, per i let- 
tori del nostro riassunto, la polemica seguìta all’arti- 
colo nell Electrician, non offriva ormai alcun inte- 
resse, come si rileverà facilmente dall'esame che ne 
facciamo più innanzi. 

2) Comprendiamo benissimo che la nostra frase 
non molto dissimili sia parsa troppo poco efficace al- 
l'Ufficio Marconi, il quale vuole giustamente afferma- 
re che i suoi apparecchi e dispositivi non sono affatto 
una copia di quelli del De Forest. Ma noi non ab- 
biamo detto, nè avremmo potuto dir questo, poichè 
sappiamo che per gli uni e per gli altri sono stati con- 
cessi brevetti in paesi dove vige l'esame preventivo 
delle invenzioni. La nostra frase non può essere intesa, 
che come un'affermazione di somiglianza generica, e 
questa è innegabile, come dimostrano le stesse lettere 
del Fleming, di cui ci si chiede la recensione. Invero 
l’assunto che in quelle lettere il Fleming strenuamente 
sostiene, è in fondo per l’appunto questo: che il De 
Forest non ha fatto una nuova invenzione, perchè il 
suo audion non è già, come noi abbiamo detto, non 
molto dissimile dalla valvola Fleming, usata dalla 


Compagnia Marconi, ma è addirittura sostanzialmente 
identico ad essa. 


* * 


Queste nostre conclusioni trovano una conferma 
oltremodo precisa nella polemica Fleming-De Forest, 
di cui l Ufficio Marconi ci prega di dar notizia ai letto- 
ri. Invero nella sua prima lettera il Fleming (The Elec- 
trician 5-XII-1913, vol. 72, pag. 377) premette per l’ap- 
punto: « Io so perfettamente, che queste questioni di 
priorità non interessano il pubblico in generale » e sfi- 
da il De Forest a provare mediante pubblicazioni scien- 
tifiche o mediante patenti, che qualcuno abbia usato 0 
suggerito di usare prima del novembre 1904 « una 
lampadina elettrica ad incandescenza, avente una 0 
più lamine metalliche saldate entro il bulbo, come 
mezzo per raddrizzare le oscillazioni elettriche o come 
ricevitore radiotelegrafico ». Il Fleming afferma. che 
nè Elster e Geitel, nè Edison, nè Preece, pur avendo 
osservato la conduttività unilaterale dei gas ionizzati. 
non avevano affatto pensato ad utilizzarla per un rive- 
latore r. t. e cita, a prova di ciò, la concessione di bre- 
vetti da lui ottenuta in tutti i paesi per la sua « val- 
vola », in base ad una domanda del 16 novembre 
1904. La prima domanda di patente del De Forest sa- 
rebbe invece del dicembre 1905. Il Fleming afferma, 
che l’usare oltre il filamento incandescente un solo 
elettrodo, come egli fa, ovvero due elettrodi, come fa 
il De Forest, non costituisce alcuna differenza so- 
stanziale. 

Quest'ultima affermazione (a cui ci riferiamo ap- 
punto nella chiusa della nostra seconda risposta all’Uf- 
ficio Marconi) costituisce evidentemente il nocciolo del- 
la polemica fra i due inventori. Il De Forest risponde 
infatti (The Electrician 23-1-1914, vol. 72, pag. 659) 
che, quanto alle date, la sua patente fondamentale, 
concessagli negli Stati Uniti, fu registrata il 3 febbraio 
1905 ed era stata firmata e « testimoniata » il 4 novem- 
bre 1904. cioè dodici giorni prima della registrazione 
della patente del Fleming del 16-XI-1904. Riguardo poi 
alla questione principale, il De Forest afferma, che 


la differenza fra la valvola Fleming e l’audion esiste 
ed è sostanziale, perchè quella è un semplice raddriz- 
zatore, questo un magnificatore. Secondo il De Forest, 
ogni operatore r. t. che abbia usato una valvola Fle- 
ming ed un buon rivelatore a cristallo, è convinto del- 
la superiorità di quest’ultimo, laddove la sensibilità 
straordinaria dell’audion è riconosciuta da quanti lo 
hanno sperimentato. 

Nella replica a questa lettera il Fleming (The Elec- 
trician 23-1-1914, vol. 72. pag. 660) nega che la patente. 
che il De Forest chiama fondamentale, comprenda real- 
mente i rivelatori a gas ionizzati, adoperati in seguito, 
ed esprime di nuovo la convinzione, che il De Forest 
abbia attinto l’idea dell’audion alle prime notizie che 
si diffusero nel "905 su la valvola Fleming. 


X * 


Poche settiinane dopo la pubblicazione dell'artico- 
lo del De Forest, si è avuta diretta notizia, mediante 


una conferenza di E. Reisz (E. T. Z. 27-XI-1913, 


pag. 1359 e The Electrician 6-I1-1914, vol. 72, pag. 726), 
di un altro apparecchio a gas ionizzati. anch'esso non 
molto dissimile dai precedenti e di cui si parlava già 
da qualche tempo. Questo nuovo apparecchio, dovuto al 
von Lieben ed al Reisz, consta ancora, come l’audion, 
di un tubo a vuoto con tre elettrodi, di cui il primo è 
riscaldato dal passaggio di una corrente, il secondo è 
freddo ed ha forma di griglia, il terzo è freddo an- 
ch’esso e disposto in modo che la griglia si trovi fra 
esso e l'elettrodo caldo. Anche qui, come nell’audion, 
la corrente da magnificare viene addotta fra il primo ed 
il secondo elettrodo e la corrente magnificata si deri- 
va fra il primo ed il terzo; ed in ambedue questi cir- 
cuiti sono inserite f. e. m. ausiliarie date da batterie 
di elementi a corrente continua. Le principali differen- 
ze rispetto all’audion consistono in ciò, che: l'elettro- 
do caldo, in luogo di essere un filamento di tantalio, 
è una striscia di platino coperta di ossidi di bario € 
di calcio; nell'interno del tubo si ha una sensibile 
quantità di vapore di mercurio; la griglia è disposta 
in modo da dividere nettamente il tubo in due parti, 
contenenti rispettivamente il primo ed il terzo elettro- 
do; le f. e. m. ausiliarie sono notevolmente più alte 
e vengono regolate in modo da far funzionare lappa- 
recchio in una regione della sua caratteristica, in cul 
esso agisce solo come magnificatore e non come rad- 
drizzatore. Per effetto di tutte queste differenze il po- 
tere di moltiplicazione dell'apparecchio von Lieben e 
Reisz sarebbe molto maggiore che quello dell’audion 
e precisamente salirebbe a 33 in luogo di 5. 

Come all'articolo del De Forest è seguita una pole- 
mica Fleming-De Forest, così a quello del Reisz è se- 
guita una polemica De Forest-Reisz. E naturalmente 
ora le parti sono invertite, poichè è il De Forest (B. T. 
Z. 19-II-1914, pag. 222 e The Electrician 13-ITI--1914, 
vol. 72, pag. 956), che afferma non esservi nell'appa- 
recchio del Reisz nulla di sostanzialmente nuovo Fr 
spetto all’audion, laddove il Reiss (E. T. Z. 19-11-1914, 
pag. 222) risponde che le differenze sono tanto note- 
voli ed i pregi tanto maggiori, da escludere ogni idea, 
che il nuovo apparecchio possa essere considerato CO 
me un'’imitazione dell'audion. 


N. d. R. 


VoL. 1- N. 10. 


5 Maggio 1914. 


La distribuzione della corrente alternata 
nella sezione di un conduttore ss 


Dall'Ing. Diofebo Negrotti, Capo dell'Ufficio Tecni- 
e) Municipale di Piacenza, riceviamo la seguente: 


Piacenza, 11 Aprile 1914. 


Egregio Sig. Redattore Capo 
del Giornale « L'Elettrotecnica » MILANO. 


« Ho visto accennata nel Numero 4 di codesto gior- 
nale la pubblicazione dello swyngedauw sull'integra- 
dell'equazione differenziale che dà la densità delli 
corrente nella sezione dei fili conduttori cilindrici (Ind. 
El. P., 25 ottobre 1913, anno 22, N. 924, pag. 482). 

Tale quistione fu da me trattata sul giornale « La 
Rivista Tecnica » (anno 1904, fascicolo V, Roux e Via- 
renga, Torino) sotto il titolo « Sulla distribuzione del- 
la corrente alternata nella sezione di un filo condut- 


fore ». | i 
In questa memoria ho trovato la legge dello svilupp» 


Di 
del rapporto — sotto la forma: 


Pe 
4 = 00 
> P, b?! 
Pa 8 = 0 
» © 8= 0 
y Piya 
S+ 1 
s= 0 
dove 
NY 40—95+1 
) s 3 
a Be 
0 ; 
_ IM p 
= fa 


a il diametro del filo, f frequenza, y permeabilità 
magnetica del materiale componente il conduttore, o 
resistenza elettrica specifica del conduttore. Lo svilup- 
po è stato spinto fino all’undecimo termine e fu esr- 
guita la divisione del numeratore pel denominatore 
spingendo lo sviluppo fino al quinto termine. 

Perdoni, ill.mo signor Retattore il disturbo e m'ab- 
bia con tutta stima e considerazione, suo 

Dev. Ing. DIOFEBO NEGROTTI. 


Sottoscrizione fra i Soci individuali 
e collettivi per la trasformazione in 


giornale degli “ Atti ,, dell’ A. E. I. 


II. ELENCO 
A) Soei Collettivi (quote) (L. 50) N. Quote 
Sezione di Milano dell'A. E. I. . . . + . 10 
Sezione di Roma dell'A. E. I . . . . . . 5 
Società Bolognese di Elettricità (Bologna) . . 5 
Società Italiana pel Carburo di Calcio (Roma 5 
Sezione di Torino dell'A. E. I... . . + 4 
Unione Esercizi Elettrici (Milano) . . . . . 4 
Società per Imprese Elett. in Roma (Roma) 2 


Società Elettrica Riviera di Ponente Ing. R. 
Negli o ea i da 


mento quand'essa si ferma, 
vare la spezzata della fig. 2, la quale mostra come 
‘arî la temperatura della macchina stessa se essa compie 
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B) Soci Individuali (Quota fissa L. 5) 


Sezione di BOLOGNA — Gramigna O.; Lancellotti B. 


Sezione di CATANIA. — Canzwoneri D. ; Fischetti E. ; 
Maddem G. 


Sezione di FIRENZE. — Abbatecola L.; Casini F.; Ve- 
role P.; Valduga U, 


Sezione di GENOVA. — Appelius C.; Bruzzo M.; Chiap- 
pori D.; Giunchedi I; Levi G.; Martini U.; Norbunio O.; 
Omodei D. 


Sezione di LIVORNO. — Dalmedico G.; Dieterich F.; 
Landucci G. ; Vespignani G. 


Sezione di MILANO. — Abhondati G.; Adamoli A.; Ales- 
samdri E.; Bassi A.; Bonfiglio G.; Bovone E.; Carcano 
F. E.; Cauro L.; Colonnesi C.: Coppadoro G.: Dessy G.: 
De Rham P.; Esterle C.: Facchinetti G. B.: Ferrari A.; 
Finzi L.; Forni S.; Franceschini M. S.; Gatta D.; La 
Porta A.; Lieh J. W. J.; Magrini L.; Mantovani A.; Ma- 
raghini V.; Navone G.; Negri R.; Oss D.; Pavia G.; Qua- 
rena G.; Reinach E.: Seassaro E.; Vannotti E.; Vasconi 
I. R.; Zunini L. 


Sezione di NAPOLI: Ariola L; Bartoli G.; Cangia G. 
D.; Cappa C.; Cassitto U.; Coppola. G.; Cremona G.; Di 
Liddo S.; Esposito F.; Fiorani T.; Fuortes A.; Melazzo G.; 
Moroso D.; Quarantino G.; Ricco A.; Scarpa. O; Sira- 
cusa C.; Tajani A.; Tartaglione M.; Vallauri R. 


Sezione di PALERMO. — Cantone M. 


Sezione di ROMA. — Basevi V.; Cavalli F.; Delli Santi 
R.; Janora G.; Lazzari G; Macola G.; Marconi Gius.: 
Polacco A.; Sarli C.; Wichmann J. 


Sezione di TORINO. — Brotzu C.: Cavallero G.: Chiesa 
T.; Crosa V.; Dornig M.; Ferraris L.;-Fornaca G.; Gola 
G.; Maffiotti G. B.; Martinetto V.; Perelli P. V.; Pinna 
R.; Ricciurdelli P.; Rossi G. A.: Soleri E.; Treves V. 


Sezione VENETA. — Valtolina F. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


L. ISAMBERT. — Temperatura delle macchine elettriche 
destinate ad un servizio inlermiltente. — (La Lum. Èl. 
Vol. XXV p. 133; 31-I-1914). 


Quando sian note (fig. 1) la curva I che dà il riscal- 
ramento di una macchina ad un dato carico costante, e 
la curva II che ne rappresenta il progressivo raffredda- 


Temperatura in gradi centigradi 


Tempo in minuti 
Fig. 1. 


sarà sempre possibile rica- 
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lo stesso lavoro intermittentemente. Si vede da essa che 
a regime, il rapporto delle tangenti alle curve di riscal- 
damento e di raffreddamento deve essere uguale al rap- 
porto n fra il periodo di lavoro ed il periodo di riposo. 


Detta a la capacità termica della macchina, T la sua 
temperatura ad un dato istante, «+. la temperatura am- 
biente, S e la superficie ed il coefficiente di dispersione 
del calore, e W l'energia trasformata in calore ogni se- 
condo, l'equazione della curva L sarà 


Wdt-0S(—x)dt=adx 
donde 


dx W—(x—a os 


— 
— 


dt a 


L'equazione della curva I sarà analogamente 


o S (x— x) dt=—_ adx 
donde 
dae _ 0 S(x — xo) 
dt a 


Poichè per la temperatura di regime r, il rapporto del- 
le due derivate deve essere n risulta 


W CRE (x, GE Xo) Q S — n O S (Ci Te X.) 


”» 


a u 
1 
da cui, ponendo (x, — x,) = 0, e i = 
S 7 
Wo (m4100 


Se la macchina lavora senza interruzione n= 0 € 

quindi | | 

„= S0 

“= W 
cosicchè si può determinare il valore di a con una sem- 
plice prova con carico costante. 

Poichè «x ed S dipendono solo dal tipo della macchina, 
per un dato tipo di macchina, lenergia W, dissipata in 
calore in servizio intermittente è legata a quella Wa dis- 
sipata in lavoro continuo, dalla relazione. 


W, = Wa (n+ 1) 


Per dedurre aumento ammissibile nella potenza. della 
macchina si deve tener conto che una parte delle perdite 
è costante mentre l'altra cresce all'incirca col quadrato 
della potenza. 

Dette Wr le perdite variabili col carico, We le costanti 
e W: = We We le totali e posto We / We: =q, sarà 


atti 
q 


We = Wr 


Per un regime variabile si è visto che le perdite totali 
possono aumentare nel rapporto n + 1, quindi l'aumento 


bl 


ammissibile nelle perdite variabili sarà 


Ecoe 
aWa=n We an qti Woe 


q 
e quindi esse potranno assumere un valore 
, ; GEL: 
WaeWtaWs (i + n 1t) We 


L’ELETTROTECNICA: 


VoL. I - N. 10 


Ma. poichè le perdite variabili crescono generalmente col 
quadrato della potenza P della macchina, una macchina 
di potenza Pe in servizio continuo, potrà sviluppare in 
servizio intermittente una potenza. 


p,=Pr}{1+ HE 


MISURE: METODI ed ISTRUMENTI. 


E Wirz. — Contributo alla teoria ed al calcolo dei ridut- 
tori di corrente. — (Bull. Schweiz Elekt. Verein — 


Nov. 1913, pag. 365-392). 


Nella prima parte del suo veramente notevole lavoro 
l'A, partendo dalle equazioni fondamentali (in termini 
simbolici) relative al funzionamento di un trasformatore 
a vuoto ed in corto circuito, viene a stabilire le equa. 
zioni generali di un rinduttore di corrente che, tradotte in 
termini reali, sono: 

I, _ 
Ro 


e A O mcm 
Î PRIE 2 
=|/ | 1+ (or, Hrot À e | Hate ESATA | 


ca 
Na 


(+ rd, — (X2 + £4) Va 

Ila 
2 

E ) +r +7,99, + (x, + x£) da 


n, 


to yi = 


nelle quali: 7, = corrente primaria; P’, = corrente se- 
condaria ridotta al primario (ossia. moltiplicata pel rap- 


porto “ delle spire secondarie alle primarie); fz, 7 SONO 


le resistenze effettive dell’avvolgimento secondario e del 
circuito esterno; x, ed x4 le corrispondenti reattanze € 
ga e ba la conduttanza e la suscettanza relative alla 
componente di eccitazione. 

y, è infine langolo formato da I, con Fo 

Detta fa la corrente di eccitazione nel primario e Y, 
il suo spostamento rispetto ad I°, si ha analogamente: 


Ta _|/ | a 
r. =| tr date + (tra) bu~ (La + 2 19e] (1) 


(r, + A) Da sé (co + Xa) Ia 
SR I a a 
(re + 7 4) Ya + (a +4) da 


tg y: = 


Tutte queste equazioni sono rigorose perchè non è stato 
trascurato alcun termine nella loro deduzione. 

L'A. svolge quindi alcune considerazioni sul significato 
delle equazioni stesse. Così, nei riguardi dell'errore. di 
fase: perchè esso sia nullo deve essere tg y'i = 0 ossia: 


(ro tr) ba = 2 + LA Va 


condizione favorevole anche nei riguardi del rapporto. 

Nella seconda parte del lavoro TA. mostra: come SI 
possano calcolare i valori di da e di ga date le cunve di 
induzione e di perdita (ampèrspire e watt per Kg. 11 
funzione di B) relative alle lamiere impiegate; ed 1 vä- 
lori della resistenza e della reattanza del secondario. 
Nella terza parte infine è dato come esempio il calcolo 
costruttivo completo di un riduttore di corrente per 1590/ 
ampère, isolato per 10 000 volt, per un carico secondario 
di 20 voltampère (f = 50) tale che gli errori da esso IM- 
trodotti siano sempre compresi entro + 1% variando 
l'impedenza del circuito secondario esterno da O al mas- 


1 , 
simo, e la corrente da 10 È pieno carico. 

L'A. si riserva di trattare in un prossimo studio del 
riduttori di tensione e della parte sperimentale. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


F. KiepiTz. — Su la rifrazione delle onde elettriche nell'at- 
mosfera. (Jahrb. d. drahtl. Telegraphie u. Telephonie: 
1913 vol. 7 N. 2 pag. 154). 


È noto che la portata dei segnali r .t. è molto influenzata 
dallo stato dell'atmosfera. Poichè non sembra, che le va- 
riazioni di conduttività, prodotte nell'aria dalla luce LA 
lare, bastino a spiegare i fenomeni osservati, è opportun 
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calcolare quale possa essere l'influenza della rifrazione. 
Diminuendo la densità e quindi l’indice di rifrazione al 
crescere dell'altitudine, la velocità di propagazione risulta 
maggiore negli strati più alti, ed un treno d'onde, pola- 
rizzate linearmente, si inclina perciò in avanti, verso il 
suolo. Il fenomeno è analogo a quello dei raggi curvi in 
ottica. 

Per una verifica quantitativa si tenga presente, che lin- 
dice di rifrazione x dei gas è il medesimo per le onde 
elettriche e per le onde luminose, e varia in modo che 
n-1 risulta proporzionale alla densità. Calcolando con 
questi dati e supponendo, che in un certo punto un onda 
si sposti tangenzialmente alla terra e che la pressione 
diminuisca linearmente al variare dell altitudine da 0 a 
1000 m., l'A. deduce che questa variazione di densità do- 
vrebbe verificarsi nel rappor.o 49:13, affinchè la traietto- 
ria dell'onda avesse la stessa curvatura della superticie 
terrestre. In realtà quel rapporto è solo 29 : 26, perciò la 
rifrazione non impedisce alle onde di giungere nei più 
alti strati dell atmosfera, ma esercita tuttavia un'influenza 
favorevole sulla portata delle stazioni. La presenza del- 
l'umidità nell’aria aumenta ancora di circa il 10% rin- 
dice di rifrazione e quindi la curvatura della traiettoria 
e cio contribuisce senza dubbio ai migliori effeiti che si 
ottengono con le trasmissioni r. t. alla superticie del 
mare., 

Ma, in quanto precede, si è suppesta una distribuzione 

omogenea degli strati dell'atmosfera. Invece di fatto, a 
cagione dei tenomeni metereologici, l'umidità e la dens.ta 
dell'aria mutano nctevolmene da un punto all'altro, spe- 
cialmente al disopra della terra ferma. Ne segue una 
rifrazione irregolare delle onde, che si risolve in una 
diminnzione di portata dei segnali, la quale è appunto p.u 
sensibile di sopra della terra ferma e durante il giorno, 
perché la luce solare accentua i difetti di omogeneita 
dell'atmosfera. Inoltre, poichè tali difetti producono tanto 
più facilmente la irregolare rifrazione, quanto più corte 
sono le onde, accade che i segnali con onde lunghe app.:- 
ue soggetti meno degli altri alle variazioni di por- 
tata. 
Riassumendo: per effetto della decrescente densità deg: 
strati atmosferici le onde elettriche subiscono una reg- 
lare rifrazione, che rende curva la traiettoria e fa volgere 
la sua concavità verso la terra. Oltre a quella regolare, 
si verifica una rifrazione irregolare per i difetti di omo- 
geneità dell'atmosfera. Questi fenomeni spiegano, come la 
portata debba essere maggiore sull'acqua che sulla terra. 
ed anche maggiore di notte che di giorno, e come le varia- 
zioni di pertata siano più forti con le ende brevi. Ciò non 
esclude, che anche altre influenze agiscano su la portata 
dei segnali r. t.; ma è verosimile che i fenomeni di rifra- 
zione abbiano a questo riguardo un'importanza maggi ne 
di quanto si è creduto finora. 


elia el 
55 55 CRONACA :: z 
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NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 
Sezione di Milano. 
MAIL soverchiamente numerosa ebbe luogo la sera del 
st ti. sS l'assemblea gererale dei soci della Sezione di 
Milano. In assenza dell'Ing. Panzarisi indis vosto, pie- 
Slédeva lIng. Carcano. L Ing. Gan: ssini conmiemoro ail 
colleghi il Consocio Ing. E Gregotti, il valente idraulico 
inventore fra l'altro dei noti sifoni autolivellatori, scia- 
Furatamente ucciso in uno scontro d'automobili in Nor- 
Ra: e l'Ing. Carcano ricordò un altro Estinto, l'Ing. E. 
Viglia, Direttore dei tram della Provincia di Parma. — 
Approvato senza discussione il bilancio — coilo stanzia- 
Mento pel 1914 di L. 500 in favore del Giornale — l'Ing. 
Campos parlò dell'uso delle resistenze por la protezione 
eontro le sovratensioni. Prendendo le mosse dai suoi pre- 
vedenti interessantissimi studî, egli fece rilevare come le 
ricerche sull'argomento, analitiche ed in parte sperimen- 
tali, che fiorirono in questi ultimissimi anni sopnitutto in 
Germania, abbiano confermato l'efficacia per lo smorza- 
ento delle sovratensioni delle c mbinazioni induttanza- 
resistanza e capacità-resistenza da lui preconizzate. Con 
‘na Interessantissima serie di proiezioni egli mostrò le 
deformazioni che un'onda di forma rettangolare, che sa 
Propaga lungo una linea, subisce incontrando una resi- 
Senza o una induttanza cd una capacità derivata. 
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Mentre la resistenza riduce l'ampiezza dell'orda tra- 
smessa e riflessa senza ridurre la ripidità de'la fronte, 
l'induttanza o la capacità attenuano la rip'dità senza va- 
riare l'ampiezza. Le combinazioni resistenza-induttanza © 
resistenza-canacità invece sommano i due effetti e per- 
mettono inoltre l'uso di resistenze di valori tali che non 
sarebbero, da sole, praticamente ammissibili. Sopratutto 
notevoli seno le riduzioni subite dall'onda riflessa. 

Si procedette infine alle votazioni. 

Risultareno eletti a Presidente il Comm. Piazzoli, a Se- 
gretario l1Ing. Liuzzi, a Consiglieri gli Ingg. Campos e 
Conzales, a Consiglieri delegati i Sigg. Clerici, Murelli, 
Motta, Panzarasa e Pirelli e furono riconfermati i Re- 
visori. 

Alla nuova Presidenza il nostro saluto e l'angurio di 
poter mantener esempre grande l'attività della Sezione. 


Sezione di Bclogna. 


La gita della A. E. I, al Brasimone. — La Sezione Ro- 
lognese della Associazione Elettrotecnica Italiana ha com- 
piuto domenica 19 aprile una interessantissima escur- 
sione all'impianto idroelettrico del Brasimone. Vi prese 
parte una ventina di persone fra cui alcuni soci della So- 
cietà Ingegneri di Bologna. 

La gita, compiuta a mezzo di automobili, fu anche fa- 
vorita dal tempo che risparmio agli escursionisti la piog- 
gia fino al momento del ritorno. 

Faceva gli onori di casa per la Società del Brasimone 
il Direttore tecnico Ing. Desanti, il quale illustrò tutte le 
parti del bellissimo impianto, che destò in tutti la più 
viva ammirazione. 

Durante la colazione a Castiglione de’ Pepoli, cortese- 
mente offerta dalla Società, fu spedito un telegramma di 
saluto e di ringraziamento al Direttore amministrativo, 
conte Biancoli che non potè prender parte alla gita. 


Sezione Veneta. 


In seguito alle elezioni parziali alle cariche sociali ven- 
nero eletti a Cassiere l'Ing. Cesare Barbisio, a Consi- 
glieri della Sezione LIng. Alessandro Croce e l'Ing. Ric- 
ciotti Savardo, a Delegati alla Sede Centrale l'Ing. Paolo 
Milani e l'Ing. Francesco Valtolina. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Società Italiana di Fisica (Sezione Toscana). — Nella 
riunione tenutasi a Firenze il 14 aprile, A. Garbasso mo- 
stro come le teorie dell'emissione della luce proposte dal 
Bohr e dal Voigt possano, modificate, offrire spiegazione 
del fenomeno di scomposizione delle righe spettrali per 
effetto di un campo elettrico (fenomeno Stark-Lo Surdo); 
e riferì circa la previsione che teoricamente può farsi sul 
comportamento delle righe quando si facciano agire si- 
multaneamente sui vibratori luminosi un campo elettrico 
ed un campo magnetico coassiali. 

A. Lo Surdo espose i risultati di un esame delle varie 
condizioni che influiscono sul gradiente del potenziale in 
vicinanza del catodo in un tubo a vuoto. Per ottenere una 
forte caduta catodica occorre usare grande densità di 
corrente, e quindi, praticamente, dei tubi di scarica sot- 
tili. La distribuzione del potenziale, rivelataci dalla scom- 
posizione delle righe nell’osservazione trasversale, risulta 
prossimamente lineare, 

L. Puccianti ripetè alcune esperienze interessanti sui 
raggì magnetici del Righi. ottenuti sia dai raggi catodici 
sia dai raggi canali, mostrando le proprietà che ci rive- 
lano la loro natura. 


X 


Società Italiana di Fisica (Sezione Romana). — La riu- 
nione che la Società Italiana. di Fisica (Sezione Romana) 
ha tenuto a Roma il 4 aprile u. s. ha avuto singolare im- 
portanza per essere stata dedicata interamente al feno- 
meno eletro-ottico (analogo al fenomeno magneto-ottico 
di Zeeman) di recente scoperto e studiato, fra altri, dalle 
Stark e dal Lo Surdo. 

Il Lo Surdo ha mostrato dapprima come sia possibile 
ottenere una forte caduta di potenziale davanti al catodo 


. nello spazio quasi oscuro di Crookes adoperando tubi mol- 


to sottili. Il campo elettrico risulta allora molto intenso 
ed i vibratori luminosi dei raggi positivi che in esso si 
trovano subiscono delle modificazioni per le quali le ri- 


ari. 
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ghe spettrali emesse dal gas attraversato dalla scarica 
elettrica si mostrano decomposte in elementi polarizzati 
all'osservazione trasversale, e in elementi di iuce natu- 
rale longitudinalmente. 

Il Lo Surdo ha studiato l’effetto sulle prime righe della 
serie di Balmer emesse dall’idrogeno ed ha trovato che 


‘esse hanno una diversa forma di scomposizione. Per tutte 


le righe si presenta sempre una doppia esterna di vibra- 
zioni parallele al campo, la quale comprende gli altri ele- 
menti di vibrazioni perpendicolari: ed il numero di que- 
sti è eguale al numero d'ordine della riga nella serie. Un’ 
altra regolarità egli nota sul numero totale degli elementi 
di decomposizione che per ogni riga risulta eguale al va 
lore del parametro nella formola di Balmer. 

Infine il Lo Surdo presenta una disposizione sperimen- 
tale nella quale la scomposizione catodica delle righe 
spettrali dell'idrogeno può essere facilmente osservata da- 
gli intervenuti, in un ordinario spettroscopio. 

Il Prof. A. Garbasso rivendica al Lo Surdo la priorità 
del metodo che preconizza, per l'osservazione del fenome 
no, l’impiego dei tubi sottili. 3 

Sarà, questa idea, l'uovo di Colombo, ma è originale e 
pratica. 

Il Prof. Stark affermò di avere accennato nella sua prì- 
ma memoria ai campi elettrostatici del primo strato ca- 
todico. È vero, ma lo fece con lo scopo di stabilire che 
quei campi sono necessariamente deboli, che dunque non 
sono da prendere in considerazione. 

Tutto quello che lo Stark notò in proposito conviene del 
resto, ai tubi larghi, mentre è falso per i tubi sottili, i 
quali si mostrano già duri, quando lo spazio catodico ar- 
riva appena a pochi millimetri. 

E così, anzi che da scartare, il metodo del Lo Surdo è 
superiore a quello primitivo dello Stark. Fornisce dei 
campi più intensi e permette di osservare direttamente, 
con un piccolo spettroscopio, delle particolarità nuove ed 
importanti. 

Per la indipendenza dei due metodi e per la superiorità 
del secondo sul primo, ritiene il Prof. Garbasso che al- 
l'analogo elettrico dell'effetto Zeeman si possa ben dare 
il doppio nome di fenomeno « Stark-Lo Surdo ». 

Il Prof. Corbino espone le ragioni per le quali a lui 
sembra incontestabile che non solo la priorità, ma anche 
la paternità intera del nuovo fenomeno elettro-ottico deb- 
bano essere attribuite a G. Stark. 

D'altra parte il dispositivo adottato dal Lo Surdo, che 
lo Stark aveva bensì genericamente proposto, ma che a 
torto era stato da lui considerato come poco adatto, si è 
dimostrato nelle mani del Lo Surdo, per l'accorgimento 
di restringere il tubo, della più grande efficacia. E così 
egli ha potuto fare la scoperta importante che le diverse 
righe della serie di Balmer subiscono tipi diversi di 
scomposizione dando con ciò il primo esempio finora co- 
nosciuto d'una differenziazione qualitativa tra le varie 
righe d’una serie. Or mentre il fenomeno generico della 
scomposizione elettrica di una riga in componenti pola- 
rizzate troverà presto una spiegazione e anzi lo Schwartz- 
schild sarebbe già riuscito a ricondurlo nel campo orto- 
dosso della meccanica newtoniana, si può affermare che 
nessuna spiegazione soddisfacente si intravede finora per 
le particolarità scoperte dal Lo Surdo. 

Questi ha anche osservato la caratteristica singolarità 
relativa al numero d'ordine della riga nella serie di Bal- 
mer, cosicchè una riga si precisa da sè la sua posizione 
nella serie; il Prof. Corbino ritiene che questa osserva- 
zione sia della più grande importanza. 

Egli esprime perciò il suo avviso che si chiami feno- 
meno Stark il nuovo fenomeno elettro-ottico per cui una 
riga spettrale di un gas sottoposto a un campo elettro- 
ottico si scompone in righe polarizzate ; e che si chiami 
invece fenomeno e legge di Lo Surdo il primo caso osser- 
vato di diversità di comportamento delle righe di una 
serie, e la regolarità numerica da lui scoperta sul nu- 
mero delle componenti, normali al campo, della riga 
scomposta. 


ILLUMINAZIONE. 


Armatura a riflettore per le nuove lampade da 1/2 watt. 
— È stato messo di recente in commercio (Schneider e 
Naujoks, Francoforte s/M.) un tipo di armatura a riffet. 


tore, specialmente adatto per le nuove lampade ad incean- 


descenza da 1/2 watt per candela, studiato in modo da 
evitare il riscaldamento eccessivo della parte superiore e 
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da rendere facili e comode le verifiche, le riparazioni ed 
il ricambio della lampada La fig. 1 mostra l'aspetto ester- 
no dell'armatura; la fig. 2 rappresenta (curva A) la se- 
zione del solido fotometrico della lampada munita del ri- 


flettore, ma senza il vetro opalino che chiude inferior- 
mente larmatura. Ripetute misure hanné mostrato che 
l'effetto del riflettore è quello di rinviare in basso oltre il 
50 % della luce che prima la lampada mandava in alto 
e che era pressochè inutilizzata (specie nel caso dellillu- 


Fig. 2. 


minazione stradale), aumentando di altrettanto l'inten- 
cità media emisferica inferiore della lampada (fig. 2, cur- 
ve Be C). Il consumo specifico della lampada con riflet- 
tore (ma senza. vetro), riferito all'intensità media emi- 
sferica, scende perciò a circa 0,37 watt per candela, cioè 


a cifre affatto paragonabili a quelle relative alle lampade, 


ad arco. (E. T. Z., 1914, pag. 188). 


DISTRIBUZIONE. 


Accidente dovulo ad un filo di terra mon isolato. — 
L'Ing. Paolo Sinibaldi ci comunica alcuni particolari 
sopra un caso di fulminazione di due cavalli, occorso il 
18 febbraio scorso. I due cavalli trainanti una barca sul 
Naviglio Grande, giunti a breve distanza (circa m. 3) da 
due pali in legno sorreggenti un trasformatore da 2 kVA 
3600/175 V, caddero fulminati l'uno dopo l’altro, mentre 
il conduttore che stava a fianco dei cavalli non risentiva 
quasi nessuna scossa. 

L’accidente fu provocato da un pezzetto di filo di rame 
stagnato, pare dimenticato da operai su una delle spirali 
di self dell'alta. tensione (3600 V) e che, di quando in quan- 
do per causa del vento, andava a toccare la mensola sor- 
reggente l'interruttore, messa a terra mediante un filo 
di rame nudo, di 4 mm., scendente lungo uno dei pali 
contenuto nella parte inferiore entro un tubo di ferro 


di protezione e facente capo ad una lastra di lamiera 
zincata. 


5 Maggio 1914. 


In quel giorno tutto il corpo stradale dell'alzaia, coni- 
posto di ciottoli e terriccio, era assai umido anche alla 
profondità della piastra di terra ; il piano stradale, ter- 
roso, ena ridotto ad un pantano con uno spessere di fango 
di 5 cm. 

Da misure eseguite è risultato che il filo di terra ed 1l 
tubo di ferro protettore erano, naturalmente, a contatto 
quasi perfetto e che, colla tensione secondaria, la corrente 
di dispersione dovuta al tubo di ferro interrato era dello 
stesso ordine di quella attraverso la piastra di terra (cir- 
ca 0,4 A). 

L'accidente conferma, se pur ve ne fosse bisogno, la 
necessità di isolare il filo di terra non solo all'esterno, 
ma anche per un certo tratto nel sottosuolo, in modo che 
la piastra di terra possa da sola compiere il suo ufficio. 


VARIE. 


Effetti disastrosi di una scarica atmosferica. — Il 4 apri- 
le 1914 un furioso tempurale si è scatenato sul Piacentino 
ed un fulmine è caduto sopra una stalla in cui si trova- 
vano 102 capi di bestiame uccidendone 19 ed ustionandone 
altri 13. Alcune persone che si trovavano sotto il portico 
rimanevano illese. L'Ing. Diofebo Negrotti ci comunica 
molti interessanti particolari sull'accidente, La stalla è 
tutta in muratura con fienile sovrastante, ed è divisa dul 
portico in due corpi. Il pavimento in mattonelle di ce- 
mento. Le mangiatoie che corrono lungo le pareti Icng'- 
tudinali sono munite di una ringhiera. metallica colla 
divisione dei posti. La folgore ha lesionato la prima le- 
sena del muro nord (partendo dall'angolo ovest) scoper- 
chiando il tetto, senza incendiare il fienile, ed ha sgreto- 
lato un mattone sul paramento interno del muro sud, esat- 
tamente dirimpetto alla lesena lesionata. Le vittmi fu- 
rono 8 lungo la mangiatoia nord e 11 lungo la sud. 

Pare assodato che le bestie uccise si trovassero in piedi 
col capo sulla mangiatoia, mentre quelle che erano 
sdraïite rimasero illese. Verosimilmente la scarica si è 
propagata lungo i ferri della mangiatoia portandosi a 
terra attraverso i corpi delle bestie, in parallelo. Il corpo 
est della stalla rimase completamente illeso. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


BILANCI e DIVIDENDI. 


Società idroelettrica Ligure - Milano — Bilancio al 31 Di- 
cembre 1913. 


Attivo: 
I. Impianti L. 13 222 J86,— 
?. Partecipazioni » 840) 700, 45 
3. Magazzino e scorte » 255 180,52 
+ Cassa e depositi di proprietà . » 103 491,88 
o. Crediti varii . » 1 9 102,7) 
6. Partite di giro. LE ED DS & 1 040 AN), — 
7. Attività varie. . . + . . . . » 242 928,23 
| L. 17 608 319,97 

Passivo: 
l. Capitale azionario L. 90%) 000, — 
2. Obbligazioni | _ . » 4 000 000, — 
4 Fondo di riserva . . . . . . » 203) 162,28 
+ Debiti diversi . . , . . . . » 2 (5% 900,26 
5. Partite di giro RE e e La 1 010 900,- 
6 Utili a e a e w Ea a a 709 387,1 


Totale L. 17 608 319,97 


no lordi ammontarono a L. 1 799 816,78, con un 
a o do di L. 259 471,14 rispetto all'anno precedente 
ca 1 13% nell'immobilizzazione che è di 
PSE Milioni. Le spese, compresi ammortamenti e inte- 
Von. furono di L. 1 037 059,01. Dall'utile ronin 
ee ate L. 600000 per pagare il dividendo di L. 20 ad 
l azione da L. 250, e L. 7487,69 furono mandate a 
conto nuovo. ' 
Furono rieletti i Sindaci ed un consigliere in sostitu- 


zione di un dimissionario. 
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Tramvie elettriche Briantee - Monza. 


Attivo: 
1. Impianti . . . Le. I. 22298 500,— 
2. Magazzino e scorte . EE TR, 73 455,07 
3. Cassa e depositi di proprietà . . » 13 600,— 
4. Crediti varii 0.20...» 13 519,62 
once Si de 055) AW) 150, — 


5. Partite di giro 


6. Attività varie » 261 650,85 


Totale L. 2875 885,94 


Passivo: 
1. Capitale azionario , . . +. L. 1800000, — 
2. Debiti diversi . > SÉ li E 523 044,69 
3. Partite di giro . . + +. . . . » 290 150,— 
i. Passività varie . . . . +...» 1 040, — 
: » 261 650,85 


5. Utili e rendite 


Totale L. 2875 885,54 


Il bilancio chiude in pareggio facendo la somma per spe- 
se e ammontamenti esatto riscontro agli introiti di eser- 
cizio. Questi rappresentano un prodotto chilometrico di 
L 9918 sull'intero tratto Monza-Meda-Cantù, circa eguale 
a quello avutosi l'anno precedente sul solo tratto Monza- 
Medi. L'apertura del nuovo tronco Meda-Cantù ha portato 
un notevole aumento di traffico sul tronco Monza-Meda 
che ha compensato il naturale minore introito chilome- 
trico sul tratto ultin'amente inaugurato. 

Furono riconfermati i Sindaci uscenti. 


Società Idroelettrica Val di Magra — Bilancio al 31 Di- 
cembre 1913 (II esercizio sociale). 


Attivo: 
l. Impianti . . . . i m" 
2. Magazzino e scorte . . . . . 
3. Cassa e depositi di proprieti 
4. Crediti varii 
o. Partite di giro 


L. 423 111.93 
» 18 636.13 
» 33 417.46 
» 174 195,24 


» 35 000, — 


Totale L. 654 “61,06 


Passito: 
1. Capitale azionario. . . . . + 
2. Debiti diversi 
3. Perdite di giro ce 35000, 
Eboli s ig a 4 e Re a D T 682,00) 
Totale L. 654 961,06 
L'utile fu passato a conto nuovo. 


L. 485.000,—- 
n 127 278,56 


Società Elettrica Apuana - Milano — Bilancio al 31 Dicem- 


bre 1913. 


Attivo: 
1. Impianti Nan L. 20913 435,13 
2. Magazzino e scorte . . , . . » 215 626,89 
3. Cassa e depositi di proprietà . . » 16 342,21 
t. Crediti varii A i » 207 394,95 
5. Partite di giro . . . . . . . » 102 000,- 
Totale L. 3484 799,18 
Passivo: 
1. Capitale azionario . . . . , ,. L 900.000, — 
2. Fondo di riserva . . . . . , » 3 165,31 
3. Debiti diversi . . . . . . . . n  2%47114,71 
+ Partite di giro . . . . . . . » 102 0:41, — 
5. AUS a TR E e a AN 32 518,16 


Totale L. 3 1814 799, IR 


I risultati poco brillanti del bilancio furono dovuti alle 
crisi di varia natura che travagliarono lo scorso anno la 
regione carrarese. Gli introiti lordi però ammontarono a 
L. 780 823,74 contro L. 672 060,58 dell'anno 1912, mentre le 
spese del 1913, compresi gli interessi passivi e gli ammor- 
tamenti ammontarono a L. 784 329,10. 

Furono distribuite L. 3,00 per ogni azione da T. 100. 


(f. f.). 
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Socielà Anglo-Romana per l'Iluminazione di Roma col 
gas ed altri sistemi, — Il 28 marzo p. p. ha avuto luogo 
l'assemblea generale ordinaria degli azionisti, nella qua- 
le sono stati approvati la Relazione del Consiglio di Am- 
iministrazione, quella del ‘Collegio dei Sindaci, ed il Bi- 
lancio dell Esercizio 1913. - 

Dalla Relazione del Consiglio di Amministrazione si ri- 
leva come la Società abbia cercato, con tutti i mezzi di 
favorire e diffondere l'uso del gas per riscaldamento, cu- 
cina, ed usi industriali, finora pressochè ignorato nella 
nostra città. Il diffondersi dell'uso del gas per le dette 
applicazioni ha assunto tale notevole slancio, da lasciar 
prevedere che esso potrà dare in breve tempo una più 
che sufficiente compensazione del diminuito consumo del 
gas luce. 

Per quamto riguarda Vindustria del gas la Società ha 
eseguito tutti i laveri di completamento e di perfeziona- 
mento nei dettagli alla Officina di S. Paolo, in modo che 
essa dispone oggi di una grande Officina eminentemente 
moderna e ormai in tutto degna di Roma. Nello stesso 
tempo ha continuato a curare lo sviluppo della clientela, 
ed ha esteso le canalizzazioni e provveduto alla creazione 
di due nuovi magazzini di vendita. 

La vendita del gas ha raggiunto nel 1913 me. 26 517 649: 
il numero dei contatori è salito a 45 209, con un aumento 
di 980 sull'esercizio precedente, e gli impianti segnano in 
confronto del detto esercizio un aumento di 2064 prese, 
515 colonne montanti, 2931 impianti interni e 116 impianti 
a comtatore. 

Per quanto riguarda l'industria dell'elettricità, la So- 
cietà ha continuato a svolgere il suo programma di esten- 
sione delle reti in provincia. 

Nel corso del 1913 furono poi collocati in Roma 97 nuovi 
trasformatori, 6898 nuovi contatori, 1211 nuovi limitatori, 
raggiungendo così un totale di 1895 trasformatori, 24 588 
contatori e 14% limitatori. 

E continuato Taumento del numero dei motori e segna- 
tamente delle unità-lampada che da 468303 è salito a 
N66 870. 

La vendita dell'energia ha raggiunto i kWh 53 252 820 
di fronte ai 48 869 899 dell'esercizio precedente. 

Nel 1913 furono emesse N. 3650 obbligazioni e ne fu- 
rono rimborsate 953. 

Il Bilancio dell Esercizio si è chivso con un utile netto 
di L. 3877 074,68, di eni TL. 3 090 000 sono state assegnate 
agli azionisti, con un dividendo di L. 59 per ogni azione, 
et. 168 853,73 alla riserva ordinaria. 

In seguito al approvazione del Bilancio e relativo ri- 


parto d'utili, il Patrimonio della Società risulta così co- 
«tituito: 


Capitale Sociale N. 60000 azioni da 
L. 500 ciascuna dee L. 30 (400 000, — 
Fondo di riserva ordinario . . . . » 5 075 447,20 
» » straordinario . . » 12730 442,98 


Totale L. 48 405 890,18 


L'Assemblea ha autorizzato il Consiglio ad investire la 
somma di L. 168 853,73 assegnata al Fondo di Riserva or- 
dinario, nell'acquisto del Palazzo gia Canali, insieme con 
la parte di fondo di riserva non ancora investita in titoli. 


(A. Ga 
XK 


Socielà Laziale di Elettricità, Roma. — Dal Rendiconto 
e Bilancio dell'Esercizio 1913, approvato dell'Assemblea 
Generale Ordinaria del 5 corrente, risultano i seguenti 
dati: 

Il Capitale Sociale al 31 Dicembre 1913 era di L. 3 C00 000 
‘on un Fondo di Riserva di lire 26 353,85. 

Durante l’anno 1913 la Società è andata man mano svol- 
sendo il programma tracciato negli esercizi decorsi, col- 
gando alle reti esistenti nuovi Comuni e sistemando : 
‘echi impianti. 
uo T cinque nuovi centri: Segni Citta, Se- 
gni Scalo, Rocca Priora, Olevano Romano, e la borgata 
acricola di Pantano Borghese, per una popolazione comi- 
plessiva di 14 500 abitanti. 


VoL. I - N. 10. 


Furono iniziati poi i lavori per Acuto, Cave Montelani- 
«6 e Poli. 
Al 31 Dicembre 1913 la Società serviva 35 Comuni per 


una popolazione agglomerata complessiva di 146 600 abi- 
tanti. 


Erano in esercizio: 
km. 273 di linea ad alta tensione, dei quali 211 di 
proprietà sociale e 62 in servizio promiscuo; 
N. 48 cabine di trasformazione di proprietà sociale 
o in uso promiscuo, per 4078 K. V. A.; 
N. 23 cabine di proprietà privata per 1123 K. V. A. 
Per l'illuminazione pubblica erano installate 271 lam- 
pade ad arco, 10) gruppi ad incandescenza per un com- 


plessivo di 104 658 candele, con un aumento di 32 158 can- 
dele sul 1912. | 


Per l'illuminazione privata: 
a forfait: si avevano 10923 utenti per un numero 
complessivo di 134089 candele, con un aumento di 1741 

utenti e 28 889 candele sul 1912. 


a contalore: si avevano 1431 utenti con un aumento 
di 332 utenti sul 1912. 
Per la forza motrice 130 utenti per 1558 cavalli, con 
un aumento di 33 utenti per 543 HP sul 1912. 
Complessivamente gli utenti salirono a 12484 con un 
aumento di 2 106 sul 1912. 
La richiesta massima raggiunse i 1700 kw. e la eroga- 
zione fu di 8460 000 kWh. 
L'impianto generale con i materiali in magazzeno ed à 
piè d'opera salì da L. 3 004 236,72 a L. 3847 015,67. 
L'Esercizio 1913 si è chiuso con un utile. netto di ii- 
re 212 732,33, delle quali T.. 178 147,58 sono state assegnate 
agli azionisti, con un dividendo del 6% pari a L. 6 per 
ogni azione interamente liberata. 


(A. C.). 
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Il risparmio nelle varie Regioni d'Italia. — Alla fine 
del 1912 i risparmi. che ammontavano a ben 6826 milioni, 
presso le casse ordinarie, quelle postali, le Società ordi- 
narie e cooperative di credito, gli istituti di emissione 
le casse rurali, i monti di pietà, si dividevano secondo 
le varie regioni nel modo seguente: 


Totale risparmi L. per abitante 


Piemonte Le IL. 905 55 524 276,60 
Liguria aaa 952410 259) 289,27 
Lombardia . . . . . _.. » 1658 727 702 339 AR 
Veneto à, 601 159 633 160, Di 
Emilia: a, & 4 de cs 4 a à SM 616 386 876 025,34 
Toscana . ee 624 712 700 228,51 
Marche . . . . . . . . 148 985 810 134, 4) 
Umbria 0 0 0 0 0 . . 83 799 344 120.30 
Lazio . A À » 353 593 223 26419 
Abruzzi e Molise .. . . n 114 YIR 149 13T 
Campania . . 222» 455.177.031 136,16 
Puglie se e at i, e ae a » 185 837 249 Ro 
Basilicata 0/4 57 676 359 120.0% 
Calabria . . . 2.2.2.2.. 162 885 242 113,53 
Sicilia à 4. à . ++ 395527 120 106.31 
Sardegna | 19557 144 57 

Nel Regno L. GR26 469 49% 1930 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


es 


r x A >» eE la 
Ingg. Guino E Marco SEMENZA. — Tavole grafiche Sai 
posa delle linee eleltriche aeree. — (Ed. dalla « 


sta Tecnica d'Elettricità », Milano, 1914) (1). 


Dopo la lettura fatta dal Ing. G. Semenza alla MIO 
di Genova. nell'ottobre 1912 (v. Atti A E. I., 31 marzo ne 
nella quale presentò i primi saggi delle « Tavole Gra a 
per la posa razionale delle condutture elettriche » | la 
vivamente desiderata la pubblicazione integrale è e 


CES ORO DA i e e. 
nitiva delle Tavole stesse già annunciata dall autor 


(1) Il libro è in vendita a L. 6,— ; pei Soci dell’A. E. La L. 4, 


1 sus 


5 Maggio 1914. 


Queste hanno finalmente potuto veder la luce solo in que- 
sti giorni, edite in elegante veste tipografica dalla « Ri- 
vista Tecnica di Elettricità ». 

Il volume contiene, oltre le 3 tavole già presentate alla 
Riunione di Genova, e cioè la tavola per il calcolo del 
coefficiente di sovraccarico 72, e le tavole generali per il 
calcolo delle freccie e delle tensioni, altre 12 tavole che 
riproducono il campo contenuto nelle tavole generali a 
scale ingrandite. Esse sono precedute da un testo esplica- 
tivo dove sono ampiamente svolte tanto la parte analitica 
del problema, che łe prescrizioni per l’uso pratico delle 
tavole: vi notiamo anche un utile confronto fra le diverse 
prescrizioni in uso nei diversi paesi per la posa delle con- 


dutture. 
La semplicità di impiego di queste tavole e l’importanza 


che nei paesi, dove, come in Italia, sono grandi le varia- 


zioni della temperatura e furti i sovraccarichi, assume il 
calcolo della resistenza meccanica delle linee, rendono il 
libro degli Ingg. Semenza veramente prezioso per chi si 
occupa di questi calcoli. 


X 


Ing. Gino REBoRA. — La costruzione delle macchine elet- 
triche. — Vol. di 700 pagine con 882 figure in-8°. (Ed. 
« Rivista Tecnica di Elettricità ». 


Si è pubblicata recentemente la seconda edizione di 
questa opera già favorevolmente nota. L'A. ha raccolto 
nel suo volume le lezioni impartite agli allievi del corso 
complementare della Scuola Laboratorio di Elettrotecnica 
per gli Operai annessa al R. Istituto Tecnico Superiore di 
Milano, ed ha perciò curato in sommo grado la chiarezza 
e la precisione dell'esposizione raggiungendo in tale senso 
un risultato indubbiamente notevole. È così che il volume, 
pure essendo in origine destinato a degli operai già mu- 
niti di una. certa cultura tecnica, può essere letto, — ed 
è letto di fatto, — con vero profitto anche da tutti i tec- 
nici che desiderano formarsi rapidamente una esatta e 
chiara idea delle macchine elettriche. Si capisca quale 
debba essere l'importanza delle illustrazioni in un'opera 
di simil genere: così agli 820 schizzi e disegni delli prima 
edizione, quasi tutti originali e personalmente curati dal- 
l'A. si sono aggiunte in questa nuova. edizione buon nu- 
mero di fototipie e 27 tavole di disegni costruttivi desti- 
nate ad integrare la conoscenza scheletrica della macchi- 
na desunta dal testo e dagli schizzi. Sopratutto interes- 
santi le tavole relative ad alternatori, trasformatori e 
Motori moderni della Brown, della Oerlikon, della We- 
stinghouse, ecc., ecc. 

L'onera. sì divide in sei parti ed una appendice: Nella 
prima parte si tratta delle proprietà e preparazione dei 
materiali impiegati nelle costruzioni elettromeccaniche ; 
nella seconda delle strutture meccaniche, nella terza del- 
le macchine a corrente continua; nella quarta, quinta e 
sesta degli alternatori, motori a c. a. e trasformatori. 
L'annendice riassume le formule principali relative alla 
calcolazione meccanica delle macchine elettriche. 
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Apparecchi di manovra regolaz., protez, ecc. 


— Sulla necessità di resistenze di protezione negli inter- 


ruttori ad olio per alte tensioni. — B. BAUER — 
(Schw. El. V.; Z., genn. 1914, Vol. V, N. 1, pag. 15). 
` L'evoluzione del moderno interruttore ad olio. — W. 
J. P. ORTON. — (El. Rev.; L., 2 genn. 1914, Vol. LXXIV, 
N. 1884, pag. 4). 
~ Resistenze di protezione in grandi centrali. — J. LY- 
PARA A. M. Rossman e L. L. PERRY. — Am. Inst. E. E, 
_ cbr. 1914, Vol. XXXII N. 2, pag. 141). 
onsiderazioni pratiche su gli isolatori a sospensione, 
— H. W. Buck. — Am. Inst. E. E.; febbr. 1914, Vo- 
_ lume XXXIII, N. 2, pag. 227). 
l comandi con motori reversibili ed il controllo aulo- 
malico. — G. W. CRAWENS. — (Lum. El.; 21 febbraio 
ui 914, Vol. XXV, N. 8, pag. 245). . 
nlerruttori ad aria per l'esterno. — W. A. COATES. — 
(Lum. El; 28 febbr. 1914, Vol. XXV, N. A. 9, pag. 268). 
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Applicazioni varie. 


— Distillazione elettrica della trementina. — G. B. BAR- 
HAM. — (El. Rev.: L., 6 febbr. 1914, Vol. LXXIV, Nu- 


mero 1889, pag. .234). ne No” 
— Impianto elettrico di pompe alla miniera di Tilman- 
stone. — H. J. WROE. — (El. Rev.; L., 13 febbr. 1914, 
Vol. LXXIV, N. 1890, pag. -260). | a 
— Dimensioni di magneti per il sollevamento di carichi 


in relazione al loro riscaldamento ed alla minima 
MetzLER. — (El. u. Masch.; 


spesa per il materiale. — K. E 
W., 22 febbr. 4914, Vol. XXMI, N. 8, pag. 157). 

— Nuovo apparecchio Röntyen autonomo e portalile per 
uso di pronto soccorso dei feriti in guerra. — U. MA- 
GINI, — (El. (A. E. I.); 25 febbr. 1914, Vol. I, N. 3, 


pag. 70). | i 
— Nuovo comando di macchine di sollevamento per mi- 
niera, mediante motori a commutatore trifasici. — 


LOHMANN. — (El. Krb. Ba.; Mü., 14 febbr. 1914, Vv- 


lume XII, N. 5, pag. 81). ta 
— L'impiego dell'energia elettrica nell'agricoltura. — M. 
MAIFRENI. — (Lum. El.; 28 febbr. 1914, Vol. XXV, N. 9, 


pag. 273). NE 
june degli ascensori elettrici. 


— Innovazioni nella costru? rl 
— W. For — (Lum. El.; 28 febbr. 1914, Vol. XXV, 


N. 9, pag. 276). | | 
— Nuoro sistema di alaggio funicolare elettrico delle na- 
ri. — E. IMBEAUX. — (Lum. El; 7 marzo 1914, Volume 


NXV, N. 10, pag. 311). 


- Cavi isolati d'alluminio; curve comparative del costo 
per tutti i prezzi del rame e dell'alluminio, — J. B. 


SPARKS. — (El. Rev.; L., 9 genn. 1914, Vol. LXXIV, 
N. 1885, pag. 41). 

— Metodo inglese per la costruzione di linee aeree ad 
alta tensione, — B. WELLBOURN. — (El. Rev.; L., 16 
genn. 1914, Vol. LXXIV, N. 1886, pag. 114). 

— Cavi isolati in alluminio; curve comparative dei loro 
prezzi in confronto ai cavi in rame. — (J. B. SPARKS. 
— (Lum. Eh; 14 febbr. 1914, Vol. XXV, N. 7, p. 200). 

— I metodi inglesi di costruzione delle linee aeree di tra- 
sporto ad alta tensione. — M. MELBOURN. — (Lum. 
El.; 21 febbr. 1914, Vol. XXV, N. 8, pag. 241). 


Elettrochimica ed elettrometallurgia, 


— Il voltamelro ad argento. — E. B. Rosa, G. W. VINAL 
e A. S. Mc. DANIEL. — (EL W.; N. Y., 14 febbr, 191t, 
Vol. 63, N. 7, pag. 373). 

— Le miniere di ferro della Lorrena francese. — G. SÉ- 
PULCHRE. — (Tech. Mod.; 15 febbr. 1914, Anno 6, N. 4, 
pag. 129). 

— Considerazioni sul calore specifico dei corpi solidi. — 
H. v. JipTNER. — (Z. El. ch.: H., 15 febbr. 1914, Vo- 
lume XX, N. 4, pag. 105). 

— Sulle diverse forme del fosforo. — A. KOHLSCHÜTTER e 
A. FRUMKIN. — (Z. El. ch; H., 15 febbr. 1914, Vo- 
lume NX, N. 4, pag. 110). 

— Nota su un caso di pseudoliquazione negli acciai. — 
E. D'AMICO e A. CopeLLi. — (Metall. It.; 28 febbr. 1911, 
Vol. VI, N. 2, pag. 74). 

— La fabbricazione sintetica dellammoniaca. — J. CA- 
THALA. — (Tech. Mod.; 1° marzo 1914, Anno VI, N. 5. 
pag. 165). 

— Sullinftuenza del campo magnetico sulla forza elel- 
ftromotrice degli elementi e sui processi chimici, — 
P. NicGLI. — (Z. Ei. ch.; H., 1° marzo 1914, Vol. 20, 
N. 5, pag. 140). 

— Nuovi contributi sulla chimica fisica del Mauma. — 

* P. Nic — (Z. El. ch.; H., 1° marzo 1914, Vol. 20, 
N. 5, pag. 156). 

— Sul processo di fusione, — B. THIEME. — (Elek.: W., 
10 marzo 1914, Vol. 33, N. 5, pag. 66). 


Illuminazione. 
— La nuova lampada a mezzo watt rappresenta un p- 
ricolo per l'illuminazione a gas? — M. SCHOLZ. — (Z. 


Bel. w.: B., 10 febbr. 1914, Vol. XX, N. 4, pag. 41). 
— Lampade a filamento di tungsteno con alto rendimento 


luminoso. — J. LANGMUIR e J. A. ORANGE. — (El. (A. 
E. I); 15 febbr. 1914, Vol. I, N. 2, pag. 43). 
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— Sullirradiasione della lampada al quarzo. — C. WaN- 
THER. — (Z. EL ch.; H., 15 febbr. 1914, Vol. XX, N. 4, 
pag. 109). 

— Illuminazione con tubi al neon. — G. CLAUDE. — (Z. 
Bel. w.; B., 20 febbr. 1914, Vol. XX, N. 5, pag. 50). 

— Ricerche su lampade a filamento metallico. — G. Mox- 


GINI. — (Z. Bel. w.; B., 20 febbr. 1914, Vol. XX, N. 5. 
pag. 49). 

- L'illuminazione elettrica delle automobili. — E. PIERARD. 
— (S. Belge El; Br., febbr. 1914, Vol. XXXI, Nu- 

mero 2, pag. 184). 

L'illuminazione di Londra. — L. GASTER — (Ill. Eug.; 

L., marzo 1914, Vol. VII, N. 3, pag. 117). 

L'illuminazione di quadri; gli effetti di colore e la di- 


—— 


rezione della luce. — M. LUCKIESH. — (Ill. Eng.; L., 
marzo 1914, Vol. VII, N. 3, pag. 157). 

— La lampada al quarzo a vapori di mercurio, — tI. BE- 
CKER. — (Lum. El.; 7 marzo 1914, Vol. XXV, N. 10, 
pag. 306). 

— La lampada ad azoto. — G. TACcHTERFELD. — (Elek; W., 


- 10 marzo 1914, Vol. 33, N. 5, pag. 63). 


Motori elettrici. 


— Spazzole di carbone. — J. O. GIRNLESTONE. — (El. Rev.; 
— L., 9 genn. 1914, Vol. LXXIV, N. 1885, pag. 44). 
Scanalature aperte e semichiuse per motori trifasi. — 
TH. HoocK. — (El. u. Masch.; W., 15 febbr. 1914, Vo- 

lume NXXII, N. 7, pag. 133). 

Nota sull'avviamento dei motori a gabbia di scoiattolo. 
— E. JACKSON — (El. Rev.; L., 20 febbr. 1914, Volume 
LXXIV, N. 1891, pag. 329). 

Nuovo motore trifase a collettore a shunt di reqgolaggio. 
— H. G. ScHRage. — (Lum. El.; 21 febbr. 1914, Volu- 
ne XXV, N. 8, pag. 233). 

Molori compoundati a corrente continua con inversio- 


'—_ 


ne di marcia. — W. Wotr. — (Elek.; W., 25 febbr. 
1914, Vol. 33, N. 4, pag. 47). 
— ll motore ad induzione «a Cascade ». — L. J. HUNT. — 


(El. Rev.; L., 27 febbr. 1914, Vol. LXXIV, N. 1892, pa- 
gina 378). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— La telegrafia senza fili e la sicurezza della navigazione 


marittima. — R. CorteiL. — (S. Belge El.: Br., feb- 
braio 1914, Vol. NXXI, N. 2, pag. 167). 

— Cronaca di telegrafia senza fili. — P. BRENOT. — (Lum. 
El.; 14 febbr. 1914, Vol. XXV, N. 7, pag. 193). 

— La risonanza nella radiotelegrafia. — J. HETTINGER. — 


(EL W. N. Y., 21 febbr. 1914, Vol. 63, N. 8, pag. 421). 

— Statistica delle stazioni radiolelegrafiche al 15 gennaio 
1914. — L. BAYETTE. — (Ind. El; P., 25 febbr. 1914, 
Anno 23, N. 532, pag. 77). 

— La telegrafia senza fili al Tschad. — J. Reyvar. — (Lum, 
El.; 28 febbr. 1914, Vol. XXV, N. 9, pag. 262). 

— L'influenza di fattori meteorologici sulla radiotelegra- 
fia. —- P. LinewiG. — (El. u. Masch.; W., 1° marzo 
1914, Vol. XXXII, N. 9, pag. 181). 


Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 


— La nuova centrale telefonica interurbana di Parigi. — 
G. Viarp. — (El. (A. E. 1); 5 febbr. 1914, Vol. I, N. 1, 
pag. 11). 

— Impianti telefonici e telegrafici riuniti. — W. HEYM. — 
(Elek.; W., 10 febbr. 1914, Vol. 33, N. 3, pag. 36). 

— Comunicazioni senza fili fra treni in marcia e stazioni, 
— R. GRIMSHAW. — (Elek.; W., 10 febbr. 1914, Vol. 33, 
N. 3, pag. 35). 

— Melodi per il miglioramento del servizio telefonico. — 
W. AITKEN. — (Inst. E. E.; L., 16 febbr. 1914, Vol. are 
N. 228, pag. 320). 

-- La situazione del Cile dal punto di vista dell'impianto 
di linee telefoniche. — BELA Gari. — (Lum. El.; 21 feb- 
braio 1914, Vol. XXV, N. 8, pag. 249). 


Trasformatori e convertitori. 


— Funzionamento in parallelo di trasformatori. — WAL- 
po V. Lyon. — (EL W.; N. Y., 7 febbr. 191% Vol. 63, 
N. 6, pag. 315). | | 

— Il rendimento dei trasformatori con carico parziale. 
— A. PALME — (EL u. Masch; W., 15 febbr. 1914, 
Vol. XXXII, N. 7, pag. 141). 
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— Manutenzione dell'olio per trasformatori. -- G. E. 


ARMSTRONG. — (Lum. El.; 21 febbr. 1914, Vol. XXV, 
N. 8, pag. 239). 


Trasmissione e distribuzione. 


— Problemi di linee di trasmissione ad alta tensione. — 
P. W. SOTHMAN. — (Am. Inst. E. E.; febbr. 1914, Vo 
lume XXXIII, N. 2, pag. 201). 

— Distribuzione di energia elettrica. — P. JUNKERSFELD. 
— (Am. Inst. E. E.; febbr. 1914, Vol. XXXIII, N. 2, 
pag. 235). 

— Recente sviluppo nelle trasmissioni a corrente conli- 
nua. — L. BELL. — (El. W.; N. Y., 14 febbr. 1914, Vo- 
lume 63, N. 7, pag. 361). 

— La trasmissione di energia per mezzo di corrente con- 
tinua col sistema in serie. — J. S. HiGHFIELD. — (El. 
(A. E. 1); 25 febbr. 1914, Vol. I, N. 3, pag. 73). 


| Trazione. 


— Prove col regolatore a booster sulla Metropolitana di 
Parigi. — CH. JACQUIN. — (El. W.; N. Y., 7 febbraio 
1914 Vol. 63, N. 6, pag. 307). 

— Il surriscaldamento nelle locomotive moderne. — Le 
nuove macchine Compound « Pacific » della ferrovia 
P. L. M. -- F. LE PETIT. — (Ing. ferr.; 15 febbr. 1914, 
Vol. XI, N. 3, pag. 36). 

— Mezzi per impedire l'oltrepassamento dei segnali fissi 
disposti all'arresto. — L. VELANI. — (Riv. tec. ferr. 
it.; 15 febbr. 1914, Anno III, Vol. V, N. 2, pag. 106). 

— Sistemi di trazione elettrica monofase, trifase ed a 
corrente continua ad alta tensione. — N. GIOVENE. — 
(Ing. ferr.; 15 febbr. 1914, Vol. XI, N. 3, pag. 38). 

— Alcune condizioni per l’elettrificazione ferroviaria. — 
R. T. SMITH. — (Inst. E. E.; L., 16 febbr. 1914, Vo- 
lume 52, N. 228, pag. 293). | 

— Alcune condizioni per leletrificazione delle ferrovie. — 
R. T. SMitH. — (El. Rev.; L., 20 febbr. 1914, Volume 
LXXIV, N. 1891, pag. 335). | | 

— Trazione elettrica e trazione a vapore. — M. D ASTE. 
— (Lum. El.; 21 febbr. 1914, Vol. XXV, N. 8, pag. 225). 

— Utilizzazione comune di una linea ferroviaria da parte 
di due concessionari. — SATTLER. — (El. Krb. Ba.; 
Mii., 14 febbr. 1914, Vol. XII, N. 5, pag. 87). 

— Nota relativa alla questione della trazione elettrica nel 
Belgio. — J. CARLIER. — S. Belge El.; Br., febbr. 1914, 
Vol. XXXI, N. 2, pag. 164). ts 

— La ferrovia elettrica a ricupero, Gergal-Santa-Fè (Spa- 
gna). — IL. Neu. — (Tech. Mod.; 1° marzo 1914, An- 
no 6, N. 5, pag. 170). 

— L'equipaggiamento motore e di controllo delle locomo- 
tive elettriche. — F. LypAui. — (EL Rev.; L., 6 marzo 
1914, Vol. LXXIV, N. 1893. pag. 421). 


Varie. 


— Un laboratorio trasportabile per raggi «X». — À. 
GRADENWITZ. — (El. Rev.; L., 16 genn. 1914, Volume 
LXXIV, N. 1886, pag. 84). | 

— Il calore nell'industria. — M. LEVI-MALVANO. — (Metall. 
it.; 31 genn. 1914 Anno VI, N. 1, pag. di n 

— Il fisco e la concessione delle annualità ferroviarie. — 
SEVEN. (Ing. ferr.; 15 febbr. 1914, Vol. XI, N. 3 
ag. 99). , , 

— di... allo studio della tarifficazione dell energia 
elettrica. — R. Norsa. — (El. (A. E. I.); 15 febbr. 191% 
Vol. I, N. 2, pag. 55). | 

— Wraga aana — J. GuéRin. — (Tech. Mod.; 15 feb- 
braio 1914, Anno 6, N. 4, pag. 147). na ac 

— Impianto di pompalura e depurazione chimica del So 
qua del sottosuolo per l'alimentazione delle locomoti- 


i rai _ ee 
ve nella stazione di Foggia. — E. VODRET. (Riv. 
ferr. it.; 15 febbr. 1914, Anno II, Vol: V, N. 2, DR 

— Carri per stazione mobile di disinfezione. — A. STE 


CANELLA. — (Riv. tec. ferr. it.; 15 febbr. 1914, Anno II, 
Vol. 5, N. 2, pag. 101). | | A 
— Sulla popolarizzazione dell'elettricilà agli Stat U 
— MARCHAND. — (Ind. El.: P., 25 febbr. 1914, Anno <4» 
N. 532, pag. 89). aan 7. 
— Qualche dato sull'effetto delle precipitazioni nell'ali 


mentazione dei corsi d’acqua. — G. ANFOSSI. — (EL 
(A. E. L); 5 febbr. 1914, Vol. I, N. 1, pag. 29). 2 
— La tubercolosi e l'igiene della città. — H. VERNE. 


(Tech. Mod.; 1° marzo 1914, Anno 6, N. 5, pag. 183). 
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(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Quale indirizzo e quali argomenti scegliere 


in un corso di misure elettriche? © :: Ë 


—_ — 
— — 


(Considerazioni esposte dal Socio Prof. G. REVESSI alla Sezione di Roma il 22 Dicembre 1913) 


Più volte mi sono proposto questa domanda senza 
ottenere una risposta soddisfacente; perciò oggi mi de- 
cido a ripeterla dinanzi a Voi neVa certezza di trovare 
nella Vostra cooperazione un valido appoggio; è quindi 
questa una comunicazione « sui generis », che attende 
di riuscire interessante piuttosto in virtù delle Vostre 
obbiezioni che per merito delle mie parole. 

Il problema è oggi doppiamente urgente, e non per 
le sole « Misure elettriche », e perchè l'insegnamento 
tecnico superiore non tiene in genere conto adeguato 
di ciò che importa insegnare per il razionale coordi- 
namento dei corsi e per la futura carriera, e perchè 
il nuovo Regolamento per ‘e Scuole d’Applicazione, 
implicitamente riconoscendo questo dannoso stato di 
cose, ha disposto, che « per cura del Direttore, verso 
la fine dell’anno scolastico, i Professori si intenderanno 
fra loro intorno alla disposizione delle varie parti degli 
insegnamenti e alla coordinazione dei programmi per 
l’anno scolastico successiva, in modo che nessuna parte 
sia omessa e nessuna ripetuta ». 

Ma a ritoccare e coordinare utilmente i programmi 
occorre prima raggiungere un certo accordo sui criteri 
A cul i programmi stessi devono informarsi, e sulle 
direttive in genere, che l’insegnamento tecnico deve se- 
guire; poichè invece le opinioni in proposito sono assai 
Varie, urge approfittare dei pochi mesi, che ci sepa- 
rano dalla prima applicazione di questa provvida di- 
Sposizione regolamentare, per fare in modo che la com- 
plessa questione dei programmi d’insegnamento e del 
loro indirizzo sia sottoposta ad un largo dibattito, am- 
pio non soltanto per copia di argomenti, ma anche 
per amb'ente di discussione; non conviene infatti. che 
I circoli accademici, per quanto competenti, sien la- 
sciati soli a discutere. ma, affinchè l'insegnamento pit 
Scuramente intenda al suo scopo, giova, che il pro- 
hlema sia dibattuto anche dai tecnici, che. memori 
‘elle scuole, ben sono in grado di ricordarne i difetti 
© di avvisarne i rimedi; soltanto dalla collaborazione 
dei due elementi potrà sperarsi al problema una solu- 
AOne conveniente: tale l’origine e la ragione delle mie 
Parole, 


Chi estraneo all'ambiente accademico rilevasse sol- 
tanto i numero crescente degli iscritti alle Scuole di 
Applicazione, potrebbe ritenerle così fiorenti da non 
comprendere necessità di riforme: si ricrederebbe pe- 
ro facilmente al ritrovare, in paragone agli iscritti, de- 
serte le lezioni, e non limitatamente a qualche corso 
soltanto e da parte soltanto dei più negligenti; che 
se ricercasse le cause troverebbe, che cause principali 
sono l'esuberanza dei programmi e le dimensioni ec- 
cessive dei progetti affidati agli allievi; che se studiasse 
maggiormente il fenomeno, troverebbe, che gli studenti. 
incapaci a seguire, in un succedersi senza riposo, ra- 
pide lezioni irte di teorie o savraccariche di dettagli, 
stanchi, quando non li affidino a terzi, di rifinire di- 
segni, finiscono per preoccuparsi soltanto degli esami, 
si aflidano a montagne di dispense, e su queste si pre- 
parano a memoria e frazionando le prove in una lunga 
serie di sessioni: così, malgrado la competenza e la buo- 
na volontà degli insegnanti, metà dell’anno va perduta 
in questa vana preparazione. 

Ho esaminato più ampiamente questo grave problema 
in altra sede, che mi pareva più opportuna ad uno 
studio complessivo dell’argomento, (1) nè qui vorrei 
troppo ripetermi; sono arrivato allora alla conclusione, 
che, se si vuole che la paro'a viva dell’insegnante 
torni ad essere strettamente necessaria agli allievi; se 
si vuole, che questi non sacrifichino tempo e salute per 
uno studio affannoso e di ben scarsa utilità, inteso solo 
a superare degli esami; se si vuole infine, che l’inse- 
gnamento riesca più efficace di quello che ora non sia, 
bisogna, colla cooperazione di tutti, cambiare strada : 
bisogna, che gli insegnanti del biennio di facoltà, e 
in genere di scienze pure, non insegnino la scienza per 
la scienza, come disciplina astratta, ma si persuadano, 
che le scienze pure hanno valore. e grande, per l'in- 
gegneria. soltanto in quanto servono alle scienze ap- 
plicate: bisogna. che gli insegnanti di quest’ultime si 
indugino niuttosto sui criteri di massima e sui con- 


(1) Annali della Società degli Ingegneri e degli Architetti 
Italiani - Vol. xxix, pag. 1, 1914. 
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cetti fondamentali, evitino, per quanto è possibile, le 
troppe aride dimostrazioni analitiche, gioco di me- 
moria per l'allievo, e qualche volta anche per il pro- 
fessore, assottiglino quella congerie di dettagli, che 
ingombra d'ordinario i corsi, togliendo ogni rilievo a 
ciò che vi ha di essenziale; bisogna infine, che gli in- 
segnanti di materie complementari non pretendano di 
estendere il corso a tutta la disciplina da loro profes- 
sata, ma si limitino principalmente a quei capito'i, che 
hanno un'attinenza, talora anzi di grande portata pra- 
tica, coll’ingegneria. 

Lo scopo dell’insegnamento tecnico superiore non è 
quello di far «degli scienziati, e. anche quando questo 
ottenesse, allo scienziato manca poi di solito l'abito 
a intendere il valore del tempo, e a saper prendere una 
sollecita decisione, qual'è nella attività pratica quasi 
sempre necessaria ; l'insegnamento tecnico deve mirare 
a formare degli uomini con delle idee ben nette e con 
dellé conoscenze ben sicure: non importa affatto, che 
questi abbiano già in tasca bell'e preparata la solu- 
zione di tutti i problemi, che loro possono capitare. 
problemi, cha, col loro continuo e rapido aumento, 
hanno portato nelle scuo'e il sovraccarico, che deplo- 
riamo: basta invece, che essi abbiano insegnate chia- 
ramente le nozioni fondamentali, esposti alcuni esempi 
pratici, coltivata sopratutto l’attitudine ad orientarsi 
in tutti i casi, a sapere a quali fonti ricorrere nei casi 
dubbi, a prontamente abbracciare le soluzioni possibili. 
e a scegliere tra queste, con rapida critica, la più op- 
portuna. 

Perciò i corsi d'insegnamento devono essere molte- 
plici. perchè molte son le discipline, che oggi concor- 
rono a formare l’ingegneria, e ciascuna genera'mente 
così vasta da richiedere. per raggiungervi la profon- 
dità di dottrina necessaria ad insegnare, l’intera atti- 
vità di un uomo; ma i corsi non devono essere lo spec- 
chio dell’erudizione dell’insegnante, devono piuttosto 
essere sintetici, aprire all'allievo orizzonti nuovi, ma 
senza la pretesa di accompagnarlo da per tutto; de- 
vono, sia nell'esposizione, che negli esercizi, che nei 
progetti, ricordare, che lo studente ha contemporanea- 
mente molte altre discipline da seguire. che è spesso in- 
giusto di ritenere di minore importanza; che egli deve 
pure aver tempo, senza tradire i suoi doveri di studente, 
per il riposo e per lo svago; che son già troppi gli anni, 
che egli dedica agli studi universitari; che una specia- 
lizzazione delle lauree non può infine essere che limi- 
tata. 

Ma se un corso non dev'essere un trattato. ma sem- 
mai una guida eventualmente a consultarlo, se un corso 
non deve umiliarsi all'ufficio del cata'ogo di una pi- 
nacoteca. che lascia uscire il visitatore intontito e col 
mal di testa, coll’illusione soltanto di aver imparato 
qualche cosa, ma deve invece elevarsi all’ufficio di una 
guida intelligente, che accennando a'le scuole e addi- 
tando i capolavori, li lascia indelebili negli occhi e 
nella mente anche di un visitatore affrettato, devono 
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gli insegnanti preoccuparsi, ‘maggiormente di quello 
che oggi non facciano, della scelta degli argomenti da 
trattare e del modo di svolgersi, non allo scopo di esau- 
rire la materia che professano, ma allo scopo che tutto 
miri a dare all’allievo soltanto, ma bene, quella som- 
ma di cognizioni fondamentali, che gli sono veramente 
necessarie per esplicare utilmente la sua futura atti- 
vità. 

L'accordo per quest’altissimo fine non dovrebbe riu- 
se're difficile, o almeno la concorde ricerca dei mezzi 
per raggiungerlo ; nella realtà la cosa è diversa: rara- 
mente si incontrano tante e così diverse tendenze e opi- 
nioni, come tra gli uomini di studio, forse per la na- 
tura spesso profondamente diversa delle discipline, cui 
ciascuno si è dato, forse per la frequente profonda di- 
versità di età e di nome, forse anche per l’abitudine 
al ragionamento sottile, in genere piuttosto atto alla 
critica che ad accedere ad un lavoro col:ettivo. 

In ogni caso il movimento dovrebbe iniziarsi fra gli 
insegnanti delle scienze applicate, poichè ai programmi 
rinnovati di questi insegnamenti dovrebbero in seguito 
adattare i loro gli insegnanti di scienze pure: come rea- 
lizzare allora questa modesta ma utile iniziativa? mi 
sembra che il modo migliore sia che qualcuno cominci 
ad esporre in una cerchia di competenti, lo schema ge- 
nerale del programma del proprio insegnamento, al- 
l'intento di approfittare del'e obbiezioni e delle osser- 
vazioni, specie in rapporto alle necessità della pratica, 
per correggerlo ed integrarlo: ciò intendo appunto fare 
oggi per le « misure elettriche », che è certamente uno 
dei corsi, dove è più difficile sostituire un'esposizione 
organica, sobria ed efficace, ad una lunga trattazione 
di argomenti anparentemente slegati, inframmezzata da 
prolisse descrizioni di apparecchi industriali e di det- 
tagli minuti. 

Quali sono i problemi, che più frequentemente si af- 
facciano neta pratica delle misure elettriche? ritengo. 
che essi sieno essenzialmente di tre ordini, il primo 
relativo allo studio dei materiali impiegati nelle costru- 
zioni elettromeccaniche, relativo cioè al controllo delle 
qualità dei materiali conduttori, dei materiali magne- 
tici e degi isolanti: il secondo relativo al collaudo delle 
costruzioni elettromeccaniche, relativo cioè allo studio 
sperimentale degli isolatori, dei cavi, delle lampade, 
degli apparecchi di comando e di manovra, nonchè del 
gruppi generatori e convertitori, dei motori, dei trasfor- 
matori e degli accumulatori ; il terzo finalmente relativo 
alle prove sul'e linee e sulle reti, alla ricerca dei gua- 
sti, al controllo del funzionamento delle centrali e de- 
gli impianti, specie per quanto riguarda i problemi ine- 
renti alla marcia in parallelo e quelli connessi alla ven- 
dita dell'energia. 

Sono argomenti tutti. dove non bisogna aver paura 
di sfrondare. se si vuol raggiungere una qualche pra- 
tica efficacia, e dove conviene utilizzare piuttosto il tem- 
po così guadagnato a richiamare caso per caso i requi- 
siti, cui devono soddisfare i materiali, gli apparecchi 
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e le macchine secondo i capitolati tipa, le norme più. 


accreditate di collaudo e di esercizio e le buone regole 
dell’arte. 

Per quanto questa debba essere la parte fondamen- 
ale del corso, è evidentemente necessario farla prece- 
dere da un riassunto dei metodi di misura, che potreb- 
be ner sua natura anche essere vastissimo, ma che 
dev'essere invece, in dipendenza del tempo disponi- 
bile, relativamente conciso. 

Non crederei conveniente procedere in tale riassunto 
in una maniera troppo metodica, più conveniente per 


un trattato che per un corso di lezioni; conviene sce- 


gliere quell’ordine, che meglio permette di concatenare 
i successivi argomenti in modo da lumeggiare nella ma- 
niera più opportuna la relativa importanza di ciascuno: 


si tratta di ben disporre del breve periodo di tempo di- - 


sponibile per ottenere che l’allievo abbia alla fine 
in mente i procedimenti di misura più importanti e so- 
pratutto più correnti, e abbia per gli altri gli elementi 
adatti a uh rapido orientamento. 

In tale direttiva il meglio è forse di entrare in argo- 
mento accennando agli scopi di un laboratorio di mi- 
sure elettriche, e ai mezzi, di cui perciò deve disporre, 
perciò che concerne sopratutto le sorgenti di elettricità 
e i campioni; si può poi passare a rilevare l'essenza 
e l’importanza dei metodi di riduzione allo zero in 
contrapposto a quelli di deviazione, creando, col met- 
tervi in evidenza il diverso ufficio dei galvanometri, la 
ragione e l’occasione di trattare di questi, completando 
subito l'argomento con un breve studio del galvano- 
metro balistico, e con un cenno dei galvanometri per 
corrente alternata: la realizzazione pratica dei princi- 
pa'i metodi di misura delle resistenze e l'esposizione 
del metodo di compensazione si presentano come il na- 
turale complemento di tutto ciò. 

Accennato brevemente agli elettrometri, conviene get- 
tare il primo ponte verso le misure di officina, trattando 
degli strumenti a lettura diretta di controllo e da qua- 
dro, limitatamente agli amperometri e ai voltometri. 
per ricordare in seguito la misura indiretta delle re- 
sistenze, e, come cenno preliminare, il Wome io elet- 
trodinamico. 

Misura delle capacità e dei coefficienti di induzione, 
limitatamente ai metodi fondamentali, e analisi speri- 
mentale delle correnti alternate si presentano come gli 
arsomenti successivamente da esporre. 

Come coronamento di questa prima parte del corso 
si offre opportuna la misura della potenza e dell'ener- 
gia elettrica col'o studio abbastanza esteso dei watto- 
Metri e dei contatori, insieme ad un cenno sulla misura 
della potenza meccanica: considerazioni di economia 
di tempo consigliano invece di accennare alla fotome- 
tria. quando si parla delle lampade. e di accennare 
similmente alle misure più speciali, come sarebbe quel- 
la deo slittamento dei motori a induzione e quella de- 
gli indicatori di sincronismo. al momento di esporne la 
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Ben’inteso in tutto questo bisogna limitarsi ai metodi 

principali, o meglio a quelli che tornano utili comu- 
nemente nella pratica delle correnti intense, esclu- 
dendo quindi quei procedimenti, che sono stati ideati 
piuttosto per ricerche di fisica, e quegli altri, che tro- 
vano applicazione soltanto in telegrafia e in radiotele- 
grafia, escludendo cioè i procedimenti, che non interes- 
sano la generalità degli elettrotecnici; per quanto con- 
cerne poi gli apparecchi di misura costruiti dall’indu- 
stria, come ponti, amperometri, potenziometri, essì non 
possono essere descritti con qualche dettaglio che in 
rari casi, a titolo d’esempio, o quando debbano servire 
a qualche esercitaz'one pratica: altrimenti basta darne 
una classificazione. accennare al modo di giudicarli e 
tararli ed agli inconvenienti più comuni. 
Così preparato tutto il materiale necessario, si può 
passare a svo'gere i tre grandi capitoli delle applica- 
zioni delle misure elettriche, dianzi accennati; ma lo 
stesso elenco dei molteplici argomenti preventivamente 
da esporre mostra quanto accorgimento, direi quanta 
forza d'animo, occorra all'insegnante per affrettarsi 
in principio in modo, da avere, senza sovraccaricare lo 
studente, ancora il tempo per svolgere quelle applica- 
zioni, che sono lo scopo, e dovrebbero quindi costituire 
la parte principale, del corso. 

Cid tanto più, che non si è ancora fatto parola di 
qua'che argomento, che non può essere intieramente 
tralasciato, e che trova posto opportuno anzi proprio 
all’inizio delle lezioni, parte introduttiva, di cui è lo- 
gico, ragionando del programma, trattare per ultimo, 
dopo cioè fissati i problemi, alla cui soluzione si deve 
giungere; per una ragione simile i programmi dei corsi 
di scienza pura, che pur precedono i corsi di scienze 
applicate, dovrebbero principalmente esser fissati in di- 
pendenza dei programmi di questi ultimi. 

D'altra parte è assai facile sciupar del tempo, a dan- 
no di argomenti praticamente più importanti, appunto 
na la parte introduttiva, specie quando gli argomenti, 
che a questa parte convengono, si prestano a un’ele- 
gante ed erudita esposizione; come resistere, nel caso 
appunto delle misure elettriche, alla tentazione di ini- 
ziare il corso con una dissertazione sui sistemi di unità 
e sulle misure assolute? è necessario invece, anche con- 
tro voglia, accennarne appena. e trattenersi piuttosto, 
per quanto sempre brevemente, sull’apprezzamento e 
sul'a compensazione degli errori. sui limiti di tolle- 
ranza in pratica ammessi, e sui problemi, che a ciò 
si riannodano, e ciò anche se la questione, anzi con 
maggiore ampiezza di quella quì necessaria. per la 
diversa finalità, è stata in altri corsi trattata. 

Ad accrescere l'efficacia dell'insegnamento può certa- 
mente servire la presentazione degli apparecchi, e an- 
che, quando possibile, la realizzazione di qualche pro- 
cedimento sperimentale; non deve però, nè l’una cosa, 
nè l’altra, costituire la parte preponderante della le- 
zione, se non si vuole che il dettaglio soffochi la sin- 
così pure non conviene esagerare colle proiezioni, 
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esse sono utili per dare qualche volta un’idea d’insie- 
me, e per mostrare contemporaneamente qualche det- 
taglio, che altrimenti sarebbe troppo lungo descrivere, 
ma praticamente, a meno di non dedicarvi un tempo 
sproporzionato, devono susseguirsi con una rapidità di 
gran lunga superiore a quella, che sarebbe necessaria 
per lasciar tempo agli allievi di afferrarle, tanto più 
che spesso offrono delle visioni troppo complicate per 
riuscire evidenti, anche se considerate senza fretta. 

Un certo numero di esercitazioni pratiche, scelte fra 
le più importanti e le più comuni, possono utilmente 
completare l’insegnamento, non colla pretesa di offrire 
in laboratorio tutti i casi della pratica, ma piuttosto 
per iniziare l’allievo alla lotta colle piccole difficoltà. 
alla cura degli apparecchi, all’uso nei calcoli di cifre 
significative ragionevolmente limitate, alla pronta re- 
cistrazione delle letture e alla rappresentazione pratica 
dei risu'tati: ciò non richiede un equipaggiamento spe- 
cialmente ricco dei laboratori, eccetto che in dipendenza 
del crescente numero degli allievi, richiede però la pre- 
senza di assistenti idonei e volonterosi e la sorveglianza 
assidua dell'insegnante. al quale si offre così un’ottima 
occasione di entrare in famigliarità cogli allievi e di 
concorrere efficacemente cogli assistenti a ripetere con- 
cetti ed a dirimere dubbi: larghi mezzi di laboratorio 
sono però egualmente necessari per permettere allin- 
segnante e agli assistenti ricerche personali, stretta- 
mente connesse alla serietà ed al prestigio dell’inse- 
gnamento. | 

Questo, a mio parere, l’indirizzo, che dovrebbe esser 
dato all’insegnamento delle misure elettriche, e gli ar- 
somenti, in sostanza, che vi si dovrebbero svolgere, al 
doppio scopo di mettere le nozioni insegnate in giusto 
rapporto colle necessità della vita pratica, e di spin- 
gere l’allievo, dandogli modo di ridurre la fatica della 
finale preparazione a memoria per l'esame, ed appro- 
fondire la conoscenza di quei concetti e criteri generali, 
che appresi veramente una volta difficilmente poi si 
dimenticano. 

Non so se eoloro, che mi ascoltano, concordino tutti 
nel mio modo di vedere; desidererei però vivamente, 
che coloro, che hanno in proposito un'opinione diversa, 
qui la esponessero ; non sono stato infatti mosso a par- 
lare dalla presunzione di avere delle cose molto pere- 
grine da dire, ma dal desiderio, sollevando la questione 
in una forma particolarmente concreta, e in un mo- 
mento opportuno per l’entrata in vigore del nuovo re- 
golamento, di contribuire al miglioramento di quell’in- 
segnamento tecnico superiore, che oggi non corrisponde 
intieramente alle sue altissime finalità. 

Per chiarir meglio questo mio scopo desidero anzi 
prevenire un’obbiezione; non ho finora applicato questi 
criteri nelle mie lezioni, e, se questo non ho fatto, per- 
chè non ho atteso a parlarne, dopo fatto l'esperimento? 

È un pezzo, che vado allegerendo il corso di quanto 
mi sembra superfluo, per cercare di concentrare l’atten- 
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zione degi allievi sugli argomenti più vitali, e ho sem- 
pre cercato di non stordirli coll’esposizione di troppi 
dettagli; a una più netta visione degli inconvenienti at- 
tuali e al desiderio di ripararvi più risolutamente, non 
sono però giunto che di recente, e allora mi è sembrato 
più pratico parlarne subito, per sentire anche il parere 
dei Colleghi, e anzi non di quelli soltanto, che sono nel- 
l’insegnamento. 

Il risultato dell'eventuale discussione potrebbe an- 
che essere quello di farmi modificare idee e propositi, 
idee e propositi, che, per tendere verso il meglio, han- 
no bisogno spesso di evolvere; comunque potrò guidare 
con mano più sicura il tentativo e aver miglior fiducia 
nell’esito; questa doppia speranza mi ha spinto a trat- 
tare dinanzi a Voi dell’argomento. 


X * 


Discussione. 


Pror. BorDoNI. — È sostanzialmente d'accordo col 
Prof. Revessi circa l'indirizzo, che sarebbe desiderabile 
nella parte dottrinaria del corso; quanto alla possibilità 
di dare all'introduzione, lo sviluppo strettamente ne- 
cessario, questo dipenderà in gran parte dall’accordo 
e dall'affiatamento del corso di Misure con i corsi af- 
fini. 

Nei riguardi delle esercitazioni di laboratorio, alle 
quali ritiene che dovrebbe darsi la più grande impor 
tanza, osserva che l'impossibilità di fare eseguire con 
mezzi limitati tutte le misure che possono occorrere in 
pratica, è fuori questione; sicchè, da questo lato, un 
corso di esercitazioni sarà sempre, necessariamente, ìn- 
completo. Ma ritiene, che dovrebbe cercarsi con ogni 
mezzo, che l'allievo acquistasse, per quanto possibile, 
quel prezioso tatto sperimentale, che occorre in tutte 
le misure, indistintamente, e senza del quale è facile 
trovarsi, nella vita professionale, in imbarazzi penosi, 
anche se il caso è relativamente semplice; ed a tale 
scopo occorrerebbe, che l’allievo, entrando in labora- 
torio, non trovasse l'esercitazione pressochè montata, 
chè in tal caso il suo compito si riduce, quasi esclu- 
sivamente, qualunque sia la misura, a chiudere qual- 
che interruttore, a variare qualche resistenza ed a fare 
qualche lettura. Sarebbe molto desiderabile che all'al- 
lievo venissero poste le questioni nella stessa formi 
nella quale esse gli si presenteranno nella professione : 
si tratta di eseguire una certa misura od una certa 
prova in determinate condizioni; gli apparecchi ed i 
mezzi, di cui si dispone sono i tali (quelli del labora- 
torio, nel caso concreto); montare completamente ed 
eseguire la misura, scegliendo metodi ed apparecchi 
adatti (sotto la sorveglianza, specie le prime volte, 
del personale insegnante ed assistente). 

Questo modo di condurre le esercitazioni, non nuovo 
del resto, presenta certo delle difficoltà, sopratutto à 
causa della deficienza pressochè generale di mezzi, d 
locali e di personale; e questa deficienza è probabil- 
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mente una delle cause per cui esso non viene attuato, 
tranne qualche eccezione, che nelle misure più sem- 
plici. In alcuni laboratori, anzi (quello di Roma ad 
esempio), i mezzi sono così limitati e così inadeguati al 
numero degli allievi, che è veramente da stupire, come 
si riesca a far compiere agli allievi un certo numero 
di esercitazioni di notevole interesse pratico. Ma sa- 
rebbe assai desiderabile, che si facesse ogni sforzo per 
imprimere alle esercitazioni il carattere già accennato, 
sacrificando senza rimpianti, ove occorresse, il loro nu- 
mero e l'ampiezza della parte dottrinaria del corso di 


misure. 


Pror. REVESSI. — Osserva, che un buon affiatamento 
tra i diversi insegnanti, e non soltanto anzi fra quelli 
di materie affinni, è, per l'efficacia dell'insegnamento 
indubbiamente da desiderare, tanto che il riconosci- 
mento fattone dal nuovo regolamento nella parte, che 
egli ha citato gli ha fornito l'occasione di portare in 
discussione questo argomento; egli però ha, indipen- 
dentemente da questo, voluto constatare anche il fatto, 
che l'insegnante corre sempre un po’ il pericolo di dar 
troppa parte agli argomenti introduttivi a danno di 
quelli più strettamente attinenti al corso. 

Ammette poi inticramente l'utilità che si avrebbe 
dalle esercitazioni, proponendo agli allievi il problema 
da risolvere, fornendo loro i mezzi, e lasciando alla 
loro iniziativa e bilità il compito di arrivarne a capo; 
senonchè appunto sono assai spesso inadeguati i mezzi 
di laboratorio, e d'altra parte non si può neppure ri- 
nunziare alla esecuzione delle misure fondamentali e 
ancor meno consentire ad una ulteriore limitazione 
della parte dottrinaria del corso, per concentrare lat- 
tenzione degli allievi su un numero di casi pratici 
troppo ristretto; casi pratici, che potrebbero così av- 
vicinarsi di più alla pratica, ma che non sarebbero poi 
sufficienti a dare all'allievo una guida bastante ad af- 
frontare nella vita professionale casi diversi da quelli 
eonsiderati in laboratorio. 


ING. PASSERI. — Premette, che di fronte al dibattito 
così interessante fra i Professori Bordoni e Revessi 
prende la parola molto titubante. 

Però avendo il Prof. Revessi richiesto il parere di 
tutti, egli presenterà alcune osservazioni, che non cre- 
de fuori di luogo, specie quando si prepara, come ora, 
una discussione su tutto l'ordinamento degli studi su- 
periori. | 
I difetti dell’insegnamento sono specialmente nel so- 
verchio frazionamento della materia, ciò che porta 
gravi inconvenienti. 

Il primo è la ripetizione, impossibile ad evitarsi 
lella materia stessa. giacchè una linea di separazione 
tra un insegnamento speciale e l’altro non è possibile. 

Il professore sentirà il bisogno di riassumere la parte 
Senerale e sicuramente si lascerà prendere la mano € 
Sfiorerà gli argomenti non inerenti al suo corso, ma ai 
corsi paralleli. Così si avrà un'enorme perdita di tempo 
e probabilmente anche una confusione e una sovrap- 
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In secondo luogo si incorre nel pericolo di esporre 
idee affatto differenti. Nè questo è un vantaggio, come 
generalmente può credersi. Negli studi, che hanno ap- 
plicazioni immediate nella vita professionale, è meglio 
un'opinione fissa e ben matura, che il dubbio. 

Altro inconveniente è la disorganizzazione dell'inse- 
gnamento stesso per la mancanza di omogeneità e 
torrelazione negli esercizi di laboratorio. 

L'ideale sarebbe il professore unico, che prendesse 
l'allievo dopo l'insegnamento generale, e lo portasse al 
lermine consegnandolo all'esercizio profesionale con un 
corredo di cognizioni lucide e non incerte. 


ProF. BorboNI. — Osserva, che non è facile trovare 
uomini, che possano e vogliano, con la stessa grande 
competenza, insegnare tutte le varie parti teoriche ed 
applicate di una scienza, e, nel caso nostro, dell'elet- 
trotecnica. 


ING. PASSERI. — Risponde, che è forse la modestia del 
Prof. Borduni che dà motivo alla sua obbiezione. 

Il ritorno all'antico maestro, che trasfonda tutta li 
sua scienza ad un gruppo di allievi è sentito anche da 
commissioni di altissimo valore, le quali opinano, che 
piuttosto che frazionare l'insegnamento si dovrebbero 
dividere in gruppi gli allievi ad evitare l'altro danno. 
specie nelle scienze sperimentali, de'l'affollamento del- 
la Scuola. Del resto egli ritiene. che di fronte agli argo- 
menti dei Professori Bordoni e Revessi, le sue osser- 
vazioni non possano avere che un valore assai scarso, € 
che d'altra parte l'argomento per essere discusso avreb- 
be bisogno per un qualsiasi contradditore di essere pro- 
fondamente studiato. 


ProF. REVESSI. — Ringrazia anzitutto l'ing. Passeri 
di essere intervenuto nel dibattito, al quale possono ben 
portare un utile contributo non meno i professionisti 
che i professori e che le sue obbiezioni abbiano una 
seria base lo dimostra il fatto, per quanto estraneo al 
caso particolare ora considerato, che causa non ultima 
dei migliori frutti, che da nel suo complesso l’insegna- 
mento secondario classico in confronto a quello tecnico, 
è ritenuto il minor numero di insegnanti che contem- 
porancamente si ritrova addosso l’allievo. 

Teme però, che realmente nell’insegnamento supe- 
riore sia difficile trovare tanti professori, quanti ne 
occorrerebbero, che avessero una così completa cogni- 
zione di tutte le branche, per esempio dell'elettrotec- 
nica, da poterle tutte egualmente bene insegnare. 

È ben vero che ci sarebbe meno occasione di ripeti- 
zioni e di sovrapposizioni, ma l'insegnamento finirebbe 
anche per essere facilmente unilaterale, o troppo ele- 
vato, o troppo elementare, o ridotto per tutta la durata 
dell'insegnamento ai pochi speciali capitoli all’inse- 
gnante più cari. 

Sarebbe poi assai difficile evitare, che gli allievi non 
accorressero in massa presso quei pochi insegnanti, che 
meglio li sapessero soddisfare per scienza e per abilita 
didattica, e il conseguente affollamento, specie nelle 


— 107 — 


278 


scienze sperimentali, renderebbe vano per l'insegna- 
mento anche il loro maggior valore. 
Il giusto forse anche quì è nel mezzo. 


PRESIDENTE ING. DEL Buono. — È d'accordo sui con- 
celti espressi del Prof. Revessi, e si compiace con lui 
per aver voluto portare in discussione un argomento di 
tanta importanza. 

Egli ritiene, che in un corso universitario, e spe- 
cialmente se è di quelli che trattano scienze applicate, 
compito principale sia quello di dare idee chiare e pre- 
cise sopra gli argomenti fondamentali, procurando. che 
essi vengano assimilati dagli allievi. Perciò ritiene, che 
il corso non dovrebbe sopraccaricare di materia gli al- 
lievi, dilungandosi, nel caso speciale, sopra una gran- 
de quantità di argomenti particolari, o per lendosi nelle 
enumerazione di moltissimi metodi di misura, e nella 
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descrizione di strumenti e apparecchi, che poi non ven- 
gono effettivamente impiegati. Ma invece procedendo 
a una sistematica divisione della materia si dovreb- 
bero trattare i vari capito"i con l'estensione richiesta 
dall’importanza di essi, fissando bene i concetti fondi- 
mentali e famigliarizzando poi gli allievi con i vari 
metodi di misura e nel maneggio degli istrumenti con 
opportune esercitazioni di laboratorio, condotte s2- 
condo i concetti esposti dal Prof. Bordoni, lasciando 
cioè preparare all'allievo stesso l'esercitazione, che de- 
ve fare. 

Quando in seguito nell'esercizio professionale dovrà 
approfondire taluni argomenti, o studiare nuovi me- 
todi, sarà per l'ingegnere cosa assai facile, se a scuola 
egli apprese e ben comprese gli argomenti fondamen- 
tali. 
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La Comunicazione di Guglielmo Marconi ai Lincei. 


Dopo il riassunto sommario pubblicato nel fascicolo 5, 
ci affrettiamo ora a riportare il testo originale della comu- 
nicazione fatta da GUGLIELMO MARCONI all'Accademia del 
Lincei. Se, con quel riserbo che è una caratteristica del 
suo ingegno, il Marconi non ha voluto darci una larga Sin- 
tesi delle questioni che agitano il campo della radiotele- 
grafia e sopra tutto non ha voluto fare confronti ed emet- 
tere giudizi, egli ci ha annunziato in cambio una cosi no- 
tevole somma di novità da testimoniare ancora una volta 
la sua meravigliosa fecondità di inventore. 


Lo scaricatore a dischi rotanti lisci non ha fatto buona 
prova per la produzione di intense oscillazioni persistenti; 
come ben dice il Marconi, esso non funziona nè a scintilla 
nè ad arco, ma in una condizione intermedia. Probabil- 
mente si tratta di una successione di scariche smorzate, 
che si seguono con frequenza elevatissima, come accade in 
parecchi altri scaricatori con getto di aria o di acqua o con 
diversi artifici; ma in tutti fa difetto la regolarità. E per 
produrre oscillazioni persistenti, intense e regolari, il Mar- 
coni ha ideato il suo sistema a scaricatori rotanti multipli, 
che illustra in questa conferenza. Le oscillazioni che si pro- 
ducono in tal modo non sono esattamente delle sinusoidi, 
perchè risultano dalla composizione di un seguito di oscil- 
lazioni smorzate, ma possono differirne assai poco, se lo 
smorzamento è piccolo e se la frequenza delle scariche non 
è un sottomultiplo troppo basso della frequenza propria 
delle oscillazioni. Nella fig. 5 è supposto addirittura che le 
due frequenze siano eguali, il che ridurrebbe l’irregolarità 
delle onde solamente ad una differenza di ampiezza tra la 
semionda positiva e quella negativa. Ma tale supposizione 
sembra poco verosimile, perchè anche assumendo una di- 
stanza di soli 20 cm. fra due punte successive di un me- 
desimo disco, una velocità periferica elevatissima, per es. 
di 200 m/sec. ed una lunghezza d'onda molto grande, per 
es. À = 10 km., occorrerebbero ben 30 dischi per ottenere 
una scarica ad ogni periodo di oscillazione. 

Il fatto rievocato dal Marconi, che !e sue esperienze di 
r. t. a distanze grandissime dimostrarono per prime la con- 
venienza di usare a questo scopo oscillazioni relativamente 
lente e quindi grandi lunghezze d’onda, ha avuto un’im- 
portanza enorme nello sviluppo dei sistemi r. t. ed in ispecie 
di quelli a oscillazioni persistenti. Si può dire che mentre 
gli inventori ed i costruttori si affaticavano per riuscire a 
produrre le altissime frequenze (l'Alexanderson costruì un 
alternatore per f = 200 000), la r. t. sia andata loro in- 
contro, riducendo le sue esigenze per facilitare il loro com- 
pito. Le grandi stazioni Marconi usano da qualche anno lun- 
ghezze d'onda sui 6000 metri, ora l'inventore ci parla di 
lunghezze di 10 km (f = 30 000) ed anche maggiori. Sia- 
mo quasi ai confini delle frequenze telefoniche, le quali 
permetterebbero di ricevere i segnali direttamente al te- 
lefono senza bisogno dei rivelatori. Sono noti in questo 
campo i progetti ed i tentativi del Bouthillon, del Villers, 
del Chamber. 

Il Marconi afferma che le onde persistenti non hanno 
alcuna speciale proprietà, per effetto della quale siano più 
adatte che le onde smorzate a superare grandi distanze. In 
base a questa affermazione, i risultati delle ultime espe- 
rienze comparative, eseguite in America sotto la direzione 
dell’Austin fra Arlington e Colon (3300 km.), che risul- 
tarono favorevoli alle oscillazioni persistenti, non dovreb- 
bero essere intese come indizio di una intrinseca loro su- 
periorità, ma come una prova che i vantaggi accessori da 
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esse consentiti hanno un reale valore e superano gli svan- 
taggi. Tra questi ultimi non è lieve la mancanza di una 
nota musicale caratteristica nei segnali emessi, per cui bi- 
sogna sistemare nella stazione ricevente speciali apparec- 
chi destinati ad imprimere artificialmente una frequenza 
musicale ai segnali raccolti dall'antenna. Fra codesti appa- 
recchi accanto al ticker del sistema Poulsen, all’eterodine 
del Fessenden, alla ruota musicale del Goldschmidt, il ri- 
velatore ad azione differenziale, di cui si parla nell'ultima 
parte della comunicazione, ha notevoli pregi di ingegnosa 
semplicità. 

Le frasi con cui il Marconi, chiudendo il suo discorso, 
afferma che il campo delle ricerche è ancora vasto ed in 
gran parte non miétuto, sono una promessa di futuro pre- 
zioso lavoro che con la sua grande genialità inventiva egli 
non mancherà certo di compiere a vantaggio del progresso 
e ad onore dell'Italia. 


Dinamo per grandi Intensità di corrente ad eccita» 
zione interna. 


L'idea di ricorrere ad un alternatore polifase per eccitare 
una dinamo a corrente continua può sembrare sulle prime, 
per lo meno, bizzarra. Essa capovolge infatti l'ordine abi- 
tuale delle cose; ma può condurre tuttavia ad interessanti 
risultati. Il Picou ha parlato all'Associazione Internazionale 
degli Elettricisti di Parigi dei risultati pratici raggiunti colle 
sue dinamo ad eccitazione interna, ed in questo numero 
pubblichiamo un riassunto della sua interessantissima co- 
municazione. Il Picou chiama « dinamo ad eccitazione in- 
terna » la macchina nella quale lo stesso avvolgimento è 
percorso contemporaneamente dalla corrente induttrice e 
dalla corrente indotta. Come caso concreto : se noi mandia- 
mo un sistema di correnti trifasi nell’indotto di un ordi- 
nario convertitore che sia fermc, si creerà un campo ruo- 
tante; ma se l’indotto è trascinato in rotazione in senso op- 
posto al campo ed in perfetto sincronismo con esso, il cam- 
po risulterà fisso nello spazio e potrà funzionare come campo 
induttore per l'armatura stessa dal cui collettore si ricaverà 
della corrente continua. Il Picou mostra come il funziona- 
mento di una simile macchina sia intrinsecamente diverso 
da quello degli ordinari convertitori, e come i vantaggi che 
essa presenta nei riguardi della commutazione nel caso di 
basse tensioni e grandi intensità, sieno tali da giustificare 
pienamente l'aggiunta del piccolo alternatore conassico che 
deve produrre le correnti trifasi di eccitazione. 

Delle difficoltà contro cui urtano le grosse dinamo a cor- 
rente continua si è occupato anche — per quanto da un 
altro punto di vista — D. F. NEWBURY all' American In- 
stitution of. El. E., in una comunicazione che riassumiamo 
più avanti. 

La trazione mono-polifase. 


In pochi campi come in quello della trazione elettrica 
si è potuto assistere ad una gara così interessante e ad una 
lotta così vivace fra i fautori dei varî sistemi. Pare storia 
di ieri, ma sono ormai più di dieci anni che i tre sistemi 
tipici: monofase, trifase, corrente continua, si contendono 
strenuamente il campo con alterna vicenda e con esito an- 
cora dubbio. Il sistema monofase che, ultimo venuto, parve 
sulle prime destinato ad un sicuro ed immediato successo, 
riunendo molti dei pregi caratteristici della corrente con- 
tinua e del sistema trifase, trovò invece la via irta di diffi- 
coltà ed i suoi pionieri e propugnatori affilarono inconscia- 
mente le migliori armi che gli avversari poterono poi rivol- 
gere contro di esso. E’ noto infatti che i grandi progressi con- 
seguiti in questi ultimi anni nella costruzione dei motori a 
corrente continua (che hanno permesso di aumentarne no- 
tevolmente la tensione di lavoro) sono intimamente legati 
agli studi ed ai tentativi fatti per migliorare la commutazione 
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nei motori monofasi a collettore. E così avvenne che taluni 
impianti americani che segnarono i primi pratici successi del 
sistema monofase, poterono più recentemente essere trasfor- 
mati a corrente continua ad alta tensione. Attualmente, è pu- 
re noto come l'America propenda per la corrente continua, i 
paesi tedeschi per il sistema monofase, mentre sopratutto da 
noi si va felicemente affermando il sistema trifase che è giu- 
stamente da molti chiamato il « sistema italiano ». Dei pregi 


caratteristici del sistema trifase — che risiedono sopra- 
tutto nella robustezza e semplicità e nelle proprietà del 
motore — quelle proprietà stesse che, un tempo, giudi- 


cando coll ‘abitudine della trazione a vapore e della trazione 
animale, parevano renderlo assolutamente non idoneo al 
nuovo ufficio —, vanno persuadendosi ora anche gli Ame- 
ricani, i quali convinti d'altra parte dei pregi tipici del mo- 
nofase nei riguardi delle linee di contatto, hanno cercato 
di fondere i due sistemi. E’ nata così la trazione mono-po- 
lifase di cui si è recentemente occupato il Prof. SARTORI 
nella Sezione di Bologna. Pubblichiamo negli atti un ampio 
riassunto della comunicazione nel quale il Sartori si occupa 
sopratutto dell'organo essenzia'e del nuovo sistema: il tra- 
sformatore di fase, reso pratico dall'Alexanderson, il quale 
permette di trasformare economicamente ed industrialmente 
la corrente monofase fornita dalla linea in corrente bifase 
per l'alimentazione dei motori. | 


Teoria del colpo d’ariete (fenomeni di risonanza). 


Non sono molte, veramente, le questioni di idrodinamica 
nelle quali l'investigazicne analitica può essere spinta fino 
a condurre a risultati di reale interesse tecnico e pratico; 
bisogna troppo spesso contentarsi, come è ben noto, di de- 
durre qualche risultato generale di carattere qualitativo che 
viene poi completato alla meno peggio, per i bisogni della 
tecnica, con formole o leggi empiriche delle quali non si in- 
travede sempre la genesi e di cui si conoscono poco i li- 
miti di applicabilità. 

Fra i lavori che in questi ultimi anni però hanno contri- 
buito allo sviluppo di qualche lato dell'idrodinamica, sono 
indubbiamente da annoverare quelli dell'ALLIEVI che tanta 
luce stanno portando intorno al notissimo ed importante 
fenomeno del colpo d'ariete. Riprendendo recentemente al- 
cuni risultati già trovati nel 1903 (Atti A. E. I.), l’Allievi 
in una prima nota (Atti, 28 febbraio 1913) ha esposto in 
tuita la sua generalità un clegante metodo per lo studio del 
fenomeno ed una possibile interpretazione grafica dei risul- 
tati; in una seconda nota (30 settembre 1913) ha studiato 
i fenomeni del colpo d'ariete in chiusura, rimandando ad 
una terza nota, comparsa in seguito (39 novembre) lo stu- 
dio dei fenomeni del colpo d'ariete in apertura; ed una 
quarta neta (31 dicembre) è s'ata dedicata allo studio dei 
contracolpi di ritorno a regime: ciascuna di queste note è 
completata da interessanti sinossi cartes'ane che facilitano 
e semplificano lo studio dei casi pratici. 

In una quarta nota, unita al presente fascicolo del gior- 
nale, l'Al'ievi si occupa dei fenomeni di risonanza derivanti 
dalla manovra ritmica dell'intercettatore per il trasformarsi 
alternato di energia cinetica in potenziale; € divide la trat- 
tazione in due parti: nella prima studia i fenomeni provo- 
cati da manovre di parziale apertura e di parziale chiusura 
susseguentisi ritmicamente senza pausa; nella seconda con- 
sidera quelli dovuti a manovre di chiusura od apertura pre 
gressiva ritmicamente frazionata. Il procedimento ed i ri- 
sultati trovati in questa nota partecipano del carattere di 
elegante semplicità che si ritrova nelle note precedenti; € 
gli esempi numerici con i quali il chiaro Autore illustra le 
conclusioni a cui arriva, dimostreranno ai tecnici la poss! 
bilità di dedurre facilmente da questi studi delle conse- 
guenze di immediata applicazione pratica. 
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Nuovi metodi per la produzione 
delle oscillazioni elettriche conti- 
nue e per la loro utilizzazione 


nella radiotelegralia :: :: :: :: 
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(Comunicazione alla R. Accademia dei Lincei 1 Marzo 1914 (*). 


Può affermarsi che, dal suo inizio sino al oggi, ia 
radiotelegrafia è stata praticamente realizzata median- 
te l'utilizzazione di oscillazioni elettriche discontinue, 
cioè di gruppi successivi di oscillazioni di amplitudine 
ineguale, prodotte dalla scarica di un condensatore 0 
bottiglia di Leyda. 

Le oscillazioni elettriche prodotte dalla scarica di 
un condensatore furono intravvedute da Henry e da 
Lord Kelvin, poi studiate matematicamente da Clerk 
Maxwell e finalmente rilevate sperimentalmente da 
Hertz. 

È ora ben noto che, allorchè due conduttori a diffe- 
rente potenziale vengono messi elettricamente in con- 
tatto l'uno con l’altro, per esempio mediante una scin- 
tilla, dato che la resistenza del circuito non sia troppo 
elevata, i conduttori raggiungono il medesimo po- 
tenziale solo dopo un numero più o meno grande di 
oscillazioni elettriche e per conseguenza i conduttori 
divengono per breve tempo sede di una corrente al- 
ternata che può essere di altissima frequenza. 

Se uno dei conduttori è la terra e l'altro un filo ver- 
ticale, si ha la parte essenziale del sistema col quale 
inziai nel 1895 le mie prime esperienze sulla radiote- 
legrafia. Perfezionamenti successivi hanno aumentato 
la sicurezza e la portata di trasmissione degli appa- 
reechi. A tale riguardo è assai notevole il progresso 
assicurato alla radiotelegrafia dall’accoppiamento sin- 
tonico dell'antenna ad un circuito oscillante, come è 
indicato nel mio brevetto inglese dell’aprile 1900 c 
nella conferenza che tenni alla Society of Arts di Lon- 
dra il 15 maggio 1901. 

Lo smorzamento o il decremento delle oscillazioni, 
generate nel modo al quale ho accennato, e l'intervallo 
di tempo che separa i gruppi consecutivi di oscilla- 
zioni (intervallo reso necessario dal tempo relativa- 
mente lungo richiesto per la carica dei condensatori) 
presentano alcuni inconvenienti in riguardo alla ra- 
diotelegrafia, ed altri molto più serii in riguardo alla 
radiotelefonia; ed è perciò che molti cultori di questo 
ramo della scienza si sono dedicati alla ricerca di un 
Metodo che permetta di produrre e di irradiare oscil- 
lazioni continue. 

Esistono due metodi, ora abbastanza bene cono- 
Sciuti, per la produzione delle onde continue. Uno è 
Il cosidetto arco musicale del Duddel, perfezionato 
dal Poulsen, e l’altro l'alternatore ad alta frequenza, 
ome per esempio l'alternatore del Goldschmidt. 

Non è mia intenzione di esaminare ora in dettaglio 
questi due sistemi; ma accennerò solo che esistono dif- 
ficoltà pratiche riguardo ad entrambi, le quali ne han- 
no sinora ostacolato Ja prätica applicazione. 

Il primo dispositivo col quale ottenni di produrre 


TE ——__ —___— 
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oscillazioni continue secondo il mio brevetto inglese 
dell’14 aprile 1907 è indicato nella fig. 1 e consiste 
in un disco metallico A isolato, che è fatto ruotare a 
grandissima velocità a mezzo di una turbina o di un 
motore elettrico. In vicinanza dell'orlo di questo di- 
sco, che chiamerò disco principale, sono montati altrie 
due dischi C, e C, che chiamerò dischi polari e che 
sono pure fatti girare ad alta velocità. I due dischi po- 
lari sono connessi rispettivamente per mezzo di spaz- 
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Fig 1. 


zole alle armature esterne di due condensatori K, col- 
legati in serie, e questi condensatori song a lor volta 
collegati attraverso a resistenze e induttanze ai serra- 
fili di una dinamo H a corrente continua ad alto po- 
tenziale oppure ad una batteria di accumulatori ad 
alto potenziale. 

Il disco principale è collegato alle armature interne 
dei due condensatori e fa parte di un circuito oscil- 
lante formato del condensatore E in serie con l'in- 
duttanza F, la quale è collegata direttamente o indut- 
tivamente al filo aereo G. 

Caricando i condensatori mediante un generatore 
od una dinamo di potenziale abbastanza elevato, si 
stabilisce una scarica elettrica fra i dischi polari e 
quello principale (la quale scarica non è una sein- 
tilla e neppure un arco ordinario) e nel circuito rela- 
tivo vengono prodotte oscillazioni elettriche continue, 
la cui frequenza dipende dall'induttanza e dalla capa- 
cità del circuito medesimo. 

L'apparato funziona probabilmente nel modo se- 
guente : 

Immaginiamo che l'elettrogeneratore H carichi gra- 
datamente il doppio condensatore K, e che il poten- 
ziale ai dischi C, e C, venga ad aumentare, per esem- 
pio C, positivamente e C: negativamente; ad un certo 
istante, questo potenziale dà origine ad una scarica 
attraverso ad uno dei piccoli spazî esistenti, sunpo- 
niamo fra C, ed il disco principale A. Questa scarica 
dà origine, a sua volta, ad una oscillazione attraverso 
l'induttanza F e il condensatore E, e questa oscilla- 
zione nell'invertire la sua polarità, passerà di prefe- 
renza dal disco A al disco C,, il quale si trova già ca- 
ricato ad un potenziale opposto. La carica del conden- 
satore E cambierà nuovamente di segno, prendendo 


energia, ad ogni inversione di segno, dalla carica dei 


condensatori K, tenuti carichi dal generatore. 


Lo stesso ciclo può continuare indefinitamente; ce 
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perdite che hanno luogo nel circuito oscillante o ra- 
diante, vengono sostenute dal generatore H. 

Se si tiene fermo il disco principale, si stabilisce 
subito un arco ordinario attraverso gli spazi esistenti 
fre 1 dischi, senza che avvenga alcuna produzione di 
+ oscillazioni. 

Questo sistema è stato riconosciuto applicabile finora 
per piccole potenze, ma presenta l’inconveniente di 
una non perfetta costanza di funzionamento. 

Un altro mio dispositivo per la produzione di oscilla- 
zioni continue, che è attualmente impiegato nelle tra- 
smissioni transatlantiche, mediante il quale possono 
utilizzarsi potenze illimitate, si basa sul principio di 
riunire successivamente fra di loro in perfetta fase 
diversi gruppi di oscillazioni generate dalla scarica di 
appositi circuiti oscillanti. 
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Fig. 2. 


Con l’aiuto della fig. 2 cercherò di spiegare meglio 
la mia concezione. 

Nella terza linea di questa figura sono indicati grup- 
pi di oscillazioni smorzate, separate da spazî Irreg0- 
lari. Nella seconda linea sono indicati gruppi di oscil- 
lazioni ravvicinati e separati da intervalli eguali, ed 
in prima linea sono indicate oscillazioni continue. 

Nella terza linea abbiamo le condizioni che esiste- 


vano nei vecchi sistemi a scintilla, ove i gruppi di 
oscillazioni si susseguivano ad intervalli irregolari. 
Le oscillazioni a gruppi vicini e regolari, che rap- 
presentano un grandissimo progresso nell’arte della 
radiotelegrafia, sono ottenute mediante l'impiego di 
un apparecchio illustrato nella fig. 3, che consiste in 
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un disco metallico isolato a avente prominenze metal- 


liche fissate a regolari intervalli sulla periferia e per- 
pendicolari al piano del disco. Il disco è fatto girare 
a grande velocità, mediante un apposito motore, fra 
due altri dischi bb. Le prominenze del disco centrale 
sono di lunghezza tale da toccare quasi i due dischi 
esterni, chiudendo in questo modo il circuito a rego- 
lari intervalli. La chiusura subitanea del circuito dimi- 
nuisce notevolmente la resistenza della scintilla, con 
relativa diminuzione dello smorzamento delle onde, 
mentre poi il subitaneo aprirsi del circuito, appena le 
prominenze del disco centrale si allontanano dalla pe- 
riferia dei dischi laterali b b, smorza le oscillazioni 
che ancora potessero esistere nel circuito del conden- 
satore, per modo che, dato un giusto valore di accop- 
piamento fra il circuito del condensatore e il radiatore, 
l’energia del circuito del condensatore passa tutta al 
radiatore, senza che avvenga la nota reazione fra cir- 
cuiti accoppiati. 

Il vantaggio di questo sistema è che vengono irra- 
diati gruppi regolari di oscillazioni elettriche, l’inter- 
vallo fra i gruppi essendo tale da produrre nel ricevi- 
tore una nota musicale facilmente distinguibile dai 
suoni e dai rumori prodotti dai disturbi causati dalla 
elettricità atmosferica. 

Il sistema di onde discontinue, alle quali ho ora ac- 
cennato, è quello attualmente in uso in tutte le sta- 
zioni ultrapotenti impiantate dalla Compagnia Mar- 
coni. 

Il concetto che ho avuto nell’adottare i dispositivi 
che ora descriverò è stato quello di ottenere gruppi di 
oscillazioni sufficientemente ravvicinati e in fase fra 
di loro in modo tale che il loro effetto induttivo su di 
un circuito risuonante sia quello di indurvi e mante- 
nervi una corrente alternata ad alta frequenza. 

Il sistema di onde continue, a cui ora mi riferisco, 
è basato sull'effetto cumulativo di un ciclo di scariche 
aventi lo stesso periodo e tutte in fase, che agiscono 
induttivamente su di un comune radiatore. 

Infatti, se consideriamo bene il sistema indicato 
nella fig. 2, linea seconda, risulta evidente che, Se Sì 
potessero sufficientemente riavvicinare fra di loro 1 
varii gruppi di oscillazioni, si potrebbe ottenere una 
oscillazione continua; ma a ciò si oppongono due osta- 
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coli negli apparecchi ordinarî. Il primo ostacolo è cau- 
sato dal tempo richiesto per la carica del condensa- 
tore, essendo ovvio che il condensatore non può ve- 
nire caricato e scaricato al medesimo tempo; e il se- 
condo ostacolo è causato dal fatto che i gruppi suc- 
cessivi di oscillazioni debbono essere in fase gli uni 
con gli altri, come pure col periodo di oscillazione del 
radiatore, 


Tentativi di ottenere gruppi assai ravvicinati, senza 


eee nr 
a 


15 Maggio 1914 


riguardo alla loro fase, sono già stati fatti da vari 
studiosi sperimentatori. 

Io credo di aver risolto il problema facendo uso del- 
l'apparecchio che descriverò con l'aiuto della fig. 4. 

In questo sistema vengono impiegati un numero di 
circuiti oscillanti 1, 2, 3, 4, caricati mediante la mede- 
sima sorgente di energia attraverso le rispettive indut- 
tanze. Ogni circuito di scarica comprende una ruota 
metallica dentata, D,, D:, D., D,, un condensatore e 
una induttanza collegata induttivamente al radiatore 
o ad un circuito intermedio il quale in questo caso è 
accoppiato al radiatore. 

Le ruote dentate sono isolate fra di loro, ma mon- 
tate rigidamente su di un medesimo asse e disposte in 
modo che i condensatori vengono scaricati e ricaricati 
successivamente a regolari intervalli uno dopo l’altro, 
cosicchè, a date velocità, l'intervallo fra il principio 
della scarica di un condensatore ed il principio del- 
la scarica del condensatore successivo sia eguale al 
periodo di oscillazione dell'aereo o del circuito inter- 
medio, oppure sia un multiplo esatto di detto periodo 
di oscillazione. 

Per assicurare che il principio di ciascuna scarica 
avvenga esattamente al tempo prestabilito, viene fatto 
uso, nel circuito di scarica, di una scintilla ausiliaria 
fatta scattare mediante un altro disco, che per sempli- 
cità è omesso nella figura: questa scintilla avviene ad 
un potenziale maggiore di quello della scarica prii 
cipale ed è ottenuta mediante piccoli condensatori 


ausiliari. 
L'effetto finale di questo sistema è indicato nella 


Fig. 5. 


fig. 9, ove sono indicate le oscillazioni prodotte in or- 
dine di rotazione dai quattro circuiti e la oscillazione 
continua risultante, indotta nell'aereo. 

Riguardo a tale sistema di produzione di onde con- 
tinue, la Commissione tecnica nominata dal Governo 
Inglese per riferire sui meriti dei sistemi esistenti di 
radiotelegrafia a lunga distanza, ed in particolare sulla 
loro Capacità per continue comunicazioni attraverso 
distanze di 2000 miglia, dichiarò nella Relazione Uffi- 
ciale del 30 aprile 1913, che il sistema sopra descritto 
è il solo che sia stato visto dalla detta Commissione 
applicato con successo per lunghe distanze. 

Potrebbe sembrare che, con dischi giranti alle più 
grandi velocità praticamente realizzabili, dovesse es- 
Sere impossibile ottenere una frequenza abbastanza 
alta per Scopi radiotelegrafici; ma questa difficoltà più 
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non si presenta in riguardo alle stazioni funzionanti 
a distanza di 4000 o più chilometri, nelle quali le oscil- 
lazioni di frequenza superiore ai 50000 periodi non tro- 
vano utile Impiego. 

Sino a quando si credette necessario di dover ado- 
perare onde di centinaia di migliaia di periodi, come 
quelle prodotte dalle scariche dei condensatori ordi- 
nari, vi fu pochissima speranza di poter costruire al- 
ternatori o altri macchinarii capaci di produrre oscil- 
lazioni di sì alta frequenza. 

Dieci anni or sono, si credeva generalmente che per 
la radiotelegrafia fossero necessarie frequenze elevate, 
di almeno 100000 periodi al secondo. L'esperienza da 
me acquistata nelle trasmissioni attraverso le grandi 
distanze mi ha dimostrato che frequenze superiori à 
quella di 40000 periodi offrono un rendimento assai 
minore di quello assicurato dalle frequenze più basse; 
io ho potuto in pari tempo scoprire che onde lunghe 
dieci o più chilometri si propagano a distanza assai 
maggiore, a parità di energia, di quella raggiunta con 
onde di un chilometro o meno. Questa scoperta ha 
grandemente facilitato e incoraggiato lo studio e la co- 
struzione di alternatori ad alta frequenza ed anche 
quello degli altri sistemi che ho più sopra descritto. 

Per meglio illustrare il principio mediante il quale 
ho trovato possibile di riunire consecutivamente in fase 
una serie di gruppi di oscillazioni in modo da pro- 


Fig. 6. 


durre oscillazioni continue, eseguirò un pratico espe- 
rimento che spiegherò con l’aiuto della fig. 6. 

Mi è però impossibile il dimostrare qui in funzio- 
namento un dispositivo identico a quello che ho già 
descritto, mancando la corrente continua ad alto po- 
tenziale. 

In luogo dei condensatori caricati ad alto potenziale, 
faccio qui uso di una induttanza L, caricata, mi si per- 
metta l'espressione, con una corrente fornita da una 
batteria B. 

Quando la spazzola K è in contatto con un dente del 
disco D. una corrente passa attraverso a L, e quando, 
in conseguenza del movimento rotativo del disco, il 
contatto è rotto, l'energia del campo magnetico L, è 
trasferita induttivamente al circuito L, C, e per con- 
seguenza il circuito L: C comincia ad oscillare con la 
frequenza del suo proprio periodo elettrico. Se viene 
disposto che la velocità del disco dentato D sia tale che 
i denti successivi facciano e rompano contatto con ia 
spazzola K in modo tale che le osclllazioni susseguenti 
siano tutte in fase con le oscillazioni precedenti, allora 
tutti questi gruppi di oscillazioni, se sufficientemente 
vicini, agiranno in modo da sommare i loro effetti 
producendo oscillazioni continue nel circuito L, C. 

Appare evidente che la produzione delle oscillazioni 
continue può solo avvenire quando la velocità del di- 
sco è tale che le oscillazioni prodotte nel circuito La C 
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siano in fase fra di loro, altrimenti i diversi gruppi di 
oscillazioni tenderebbero a neutralizzarsi ed interferire 
a vicenda. | 

Ora vedremo come una lampada si accenda in virtù 
delle oscillazioni indotte nel circuito L. C quando tali 
oscillazioni siano in fase fra di loro. 


Da tale esperimento si rileva altresì: 


1°) che il massimo e il minimo valore di corrente 
sì ottiene variando la capacità del condensatore C sino 
a dati valori, cioè variando opportunamente il periodo 
elettrico del circuito mentre la velocità del disco è 
mantenuta costante; 


2°) che inoltre il massimo e il minimo valore di 
corrente sono ottenuti quando il periodo del circuito 
è mantenuto fisso mentre la velocità del disco è variate 
sino a dati valori. 


X % 


L'uso che ora si comincia a fare delle onde persi- 
stenti non è affatto dovuto, come qualcuno crede, a 
proprietà speciali possedute da queste onde, in virtù 
delle quali tali onde otterrebbero di superare grandi 
distanze con minor spesa di energia di quella richiesta 
dalle onde discontinue, ma è piuttosto dovuto al desi- 
derio di ottenere, nei ricevitori, migliori effetti sinto- 
nici atti a permettere : 


1°) di rendere minimi i disturbi causati da elet- 
tricità atmosferica; 


2°) di rendere possibile il funzionamento di un 
numero maggiore di stazioni vicine, senza disturbo re- 
ciproco. 


In riguardo alla eliminazione dei disturbi atmosfe- 


rici, ho trovato che, in pratica, una accurata sintonia e- 
un accoppiamento lasco fra i circuiti del ricevitore. 


giovano pochissimo per diminuire l’influenza dannosa 
di questi disturbi 

Le onde elettriche prodotte dalla natura — delle 
quali sappiamo invero al giorno d'oggi pochissimo — 
hanno la proprietà di dare impulsi elettrici ai sistemi 
aerei dei ricevitori facendoli vibrare elettricamente col 
periodo proprio degli aerei stessi, che è di necessità 
quello dell'onda che si desidera ricevere. 

L'effetto perturbatore di queste onde naturali, chia- 
mate spesso «intrusi » dai radiotelegrafisti, diviene 
rapidamente più intenso coll’aumentare della lunghez- 
za d'onda per la quale il ricevitore è accordato. Di ciò 
si trova probabilmente la spiegazione nello stesso fatto 
che le onde lunghe attraversano grandi distanze con 
minori perdite che non le corte. 

L'effetto ottenuto indebolendo l’accoppiamento dei 
ricevitori si risolve, in pratica, in una riduzione presso 
a poco in eguale proporzione tanto dei segnali quanto 
degli intrusi; e per conseguenza con tale procedimento 
si ottiene ben poco vantaggio. Tuttavia esistono al- 
cune differenze fra le onde prodotte dalle scariche at- 
mosferiche e quelle utilizzate per la trasmissione dei 
segnali radiotelegrafici; tali differenze ci permettono di 
climinare almeno una buona parte della infiuenza 
dannosa delle onde perturbatrici 

Colle onde discontinue, quando si fa uso di un si- 
stema a disco come quello indicato nella fig. 3, la suc- 
cessione dei gruppi di onde pro luce nel telefono rice- 
vitore una nota musicale caratteristica, facilmente di- 
stinguibile dai suoni prodotti dai disturbi atmosferici. 
Il poter far produrre un suono chiaro e caratteristico, 
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è importantissimo; e sinora io non ho trovato alcun 
sistema che dia risultati tanto sicuri quanto quelli nei 
quali si fa uso della nota musicale. 

Il cosidetto « intruso » in generale consiste in un 
impulso elettrico od in una piccola successione di im- 
pulsi irregolari producenti un effetto induttivo istan- 
taneo assai rilevante. 

I suoni prodotti nel telefono dell'apparecchio rice- 
vitore dalle scintille elettriche cosid ette musicali, so- 
no causati da un numero rilevantissimo di piccoli im- 
pulsi succedentisi a brevi e regolari intervalli. 

I ricevitori moderni sono costruiti in modo da usu- 
fruire della differenza esistente fra gli intrusi e i se- 
gnali; così l’effetto dannoso dei disturbi atmosferici 
viene in gran parte eliminato. 

Il ricevitore del quale è stato fatto uso per oltre due 
anni nelle stazioni adibite alle comunicazioni transa- 
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tlantiche, è dimostrato nella fig. 7. In questa figura, P 
è il primario di un trasformatore di oscillazioni colle- 
gato all’aereo ricevente; S è il secondario. 

1 e 2 sono due cristalli sensibili o valvole di Fleming 
disposti in modo, con i relativi potenziometri, che, 
quando uno di essi è regolato per la massima sensibi- 
lità mentre l’altro è distaccato dal circuito, entrambi 
collegati insieme producono effetti opposti in maniera 
tale da non rilevare nè segnali nè intrusi. Si trova al- 
lora che se la regolazione del potenziometro P, è va- 
riata in modo tale che la forza elettromotrice in senso 
opposto prodotta da P, sia appena sufficiente da la- 
sciare il cristallo 2 in istato non conduttivo per i 
segnali che si stanno ricevendo, le oscillazioni ricevute 
verranno efficientemente raddrizzate da 4, mentre | 
disturbi o i segnali di intensità maggiore faranno Si 
che impulsì di corrente del cristallo 2 si oppongano à 
quelli del cristallo 1. 

Rendendo la resistenza di 2 un po’ minore di quella 
di 1 sì possono anche migliorare i risultati. 

L'esperienza acquistata nell'uso delle onde continue 
specialmente mediante l’impiego delle scintille ausi- 
liarie, ha suggerito un nuovo metodo di ricezione per 
tali onde continue, studiato da Mr. H. J. Round. Que- 
sto metodo è stato adottato con successo nelle trasmis- 
sioni a lunghissima distanza; esso offre il vantaggio di 
usufruire dei principî utilizzati per la ricezione delle 
onde discontinue e di produrre nei ricevitori una nota 
caratteristica, dipendente dal periodo di oscillazione 
delle onde trasmesse. Il dispositivo impiegato è sem- 
plicemente una modificazione del mio ricevitore che 
ho già sopra descritto; con tale dispositivo viene uti- 
lizzato il sistema, da me ideato, dei due rivelatori :n 
opposizione Mg. 7). 

Questi rivelatori sono disposti in modo che i loro ef- 
fetti vengono a contrastarsi, ma in maniera che ognuno 
di tali rivelatori può solo ricevere i segnali se questi 
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sono assai forti. I cristalli o rivelatori sono allora sotto- 
posti all’azione di un vibratore in un circuito B che 
emette un'onda assai corta, di modo che, per brevis- 
simi intervalli di tempo, i cristalli sono resi condut- 
tori. 
In tal modo si ottiene l’effetto di liberare l'energia 
immagazzinata nel circuito SK per brevissimi inter- 
valli. Si rileva allora che se i gruppi di onde prodotte 
dal vibratore hanno un periodo di poco differente da 
un sottomultiplo del periodo dell'onda da riceversi, 
allora i segnali sono ricevuti con una chiara nota mu- 
sicale. : | 

Cosicchè, se la frequenza dell'onda da riceversi è di 
50000 periodi ed il vibratore produce 4900 gruppi per 
secondo, una scarica avviene attraverso il telefono ogni 
dieci oscillazioni col risultato che la nota ricevuta avrà 
un periodo di 1000 al secondo. 

Questo metodo di recezione ha qualche analogia col 
mio sistema già descritto per la produzione delle onde 
continue. 

A mio parere, i metodi di ricezione delle onde con- 
tinue, che sono all’inizio del loro sviluppo, aprono un 
nuovo e grande campo sperimentale, promettente un 
importante passo nel progresso della radiotelegrafia 


e della radiotelefonia. ; 


Nuove disposizioni nelle macchine 
dinamo -elettriche :: :: ti :: 
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La concezione dualistica: induttore-indotto, su cui 
e basata fin dalle sue origini la costruzione delle mac- 
chine elettriche non corrisponde ad una necessità fisica. 
Perchè una macchina possa trasformare dell’energia 
basta che un circuito elettrico abbia un movimento 
relativo rispetto ad un campo magnetico la cui orien- 
tazione sia diversa da quella del campo proprio del 
circuito. Così è noto da tempo, come caso speciale, che 
l indotto di un alternatore può provvedere da sè alla 
propria eccitazione quando dia corrente sfasata in an- 
ticipo. 

1. MACCHINE AD ECCITAZIONE INTERNA. — Si possono 
cosi chiamare quelle macchine in cui la stessa parte 
meccanica (stator o rotor) porta contemporaneamente 
avvolgimento indotto ed induttore, o, meglio, in cui 
corrente induttrice ed indotta percorrono lo stesso av- 
volgimento. — Le macchine a corrente continua si pre- 
stano, sotto questo riguardo, alle osservazioni più inte- 
ressanti. — Si consideri per es. un ordinario rotor di 
macchina a c. c., a collettore (fig. 1) intorno al quale 
Sla disposto uno stator a denti, munito di un avvolgi- 
mento poligonale di compensazione, che possiamo sup- 
porre identico a quello del rotor. — Esso è messo in 
Serie colle ordinarie spazzole A e B, mentre un se- 
ondo sistema di spazzole C D a 90° gradi dalle prime 
e Messo in corto circuito. — Una simile macchina non 
atei Suscettibile di eccitarsi; ma supponiamo che 
Svolgimento di compensazione dello stator sia leg- 
“rente sovrabbondante: si avrà (al passaggio di 
“na corrente nel circuito principale) un leggero flusso 


ua 


ph Riassunto dal Bull. Societé Internat. des Électriciens - 
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D, nella direzione AB: sotto la sua influenza una cor- 
rente si genera e si richiude per le spazzole in corto 
circuito generando un flusso d. assai maggiore, Spo- 
stato di 90° e fisso nello spazio: tale flusso diviene à 


sua volta induttore rispetto al circuito determinato 
dalle spazzole A B e la macchina può continuare a dare 
corrente nel circuito esterno, colla caratteristica di una 
macchina in serie (essendo P, e P, funzioni della cor- 
rente generata). 

Lo stesso risultato si può ottenere con un piccolo spo- 
stamento delle spazzole A B, oppure aggiungendo allo 
stator un avvolgimento M N di filo sottile; con che la 
macchina acquista il carattere di dinamo in deriva- 
zione (fig. 2). Una siffatta dinamo (assai affine al mo- 


tore monofase Latour che spesso, lavorando in ricupe- 
razione, si eccita come dinamo a c. c.), non richiede 
certo più ferro o più rame di qualunque altro tipo a 


Fig- 3. 


flusso di reazione compensato; ma la necessità di un 
doppio sistema di spazzole le toglie buona parte del 


suo valore pratico. 
Si può però eccitare la macchina con correnti poli- 
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fasi per quanto l’idea di aggiungere una eccitatrice po- 
lifase ad una dinamo a c. c. possa sembrare alquanto 
bizzarra. 

Si supponga (fig. 3) il rotor, costruito come quello 
dei convertitori, girante in perfetto sincronismo con 
l’alternatore trifase che gli fornisce la corrente trifase 
(agli anelli). Il rotor creerà così un campo fisso nello 
spazio. Portando le spazzole A B in posizione conve- 
niente noi potremo trarne la corrente continua. 

A tutta prima può sembrare si tratti ancora di un 
ordinario converter; ma in realtà le spazzole A B si tro- 
vano qui a 90° dalla posizione che esse avrebbero nel 
converter e la corrente continua generata proviene dal- 
la trasformazione della potenza meccanica fornita al- 
l’asse della macchina; mentre la corrente trifase di ec- 
citazione se le spazzole sono esattamente collocate ri- 
mane costante a tutti i carichi. 

I vantaggi dello disposizione sono : 

1) La dispersione minima del flusso utile, la com- 
pensazione del flusso indotto e la costanza della ten- 
sione a tutti i carichi; 

2) Il minimo intraferro (limitato solo da ragioni 
meccaniche) e la conseguente riduzione dell’eocita- 
zione; 

3) L'ottima commutazione a tutti i carichi, senza 
dover spostare le spazzole; 

4) L'uguaglianza dei campi magnetici, qualunque 
sia il numero dei poli, quand’anche siano diverse le 
riluttanze dei singoli circuiti magnetici. (Su questo 
argomento si ritornerà più avanti). 

Questo nuovo tipo di costruzione sembra specialmen- 
te adatto per le eccitatrici degli alternatori e per le 
dinamo a grande amperaggio. 


Eccitatrici di alternatori. — In tal caso l’alternatore 
può fornire direttamente e semplicemente la corrente 
alternata per l'eccitazione della sua eccitatrice, la cui 
marcia in perfetto sincronismo è assicurata dal fatto 
che essa è montata sullo stesso suo asse. — La disposi- 
zione consente di ottenere un perfetto compoundaggio 
dell’alternatore. La questione diventa importante data 
la tendenza odierna di aumentare di molto la caduta 
di tensione dei turbo-alternatori per ridurre la cor- 
rente di corto circuito ed i conseguenti danni. 

Il risultato può essere raggiunto sia spostando le 
spazzole, sia, meglio, spostando l’avvolgimento di com- 


D: 


Fig. 4. 


pensazione, ossia disorientando lo stator. Spostando 
tale avvolgimento di un certo angolo a ìl diagramma 
dei flussi risulta, in generale, quello della fig. 4. Il 
flusso utile 4’ risulta cioè dalla componente fissa P,, 
dal flusso di reazione P, e dal flusso di compensazione 
D. Se si aumenta l’avvolgimento di compensazione in 
modo che quest'ultimo risulti uguale a P,/cos a, il flusso 
utile 4’ risulterà sempre in fase con P, mentre il suo 
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valore aumenterà col crescere della corrente erogata 
(alla cui intensità sono legati i valori di P, e di ®.). 
I trasformatori, in serie sulla linea, degli ordinari si- 
stemi di compoundaggio degli alternatori, dovranno 
solo provvedere ad un lievissimo aumento dell’eccita- 
zione alternata della dinamo (ossia ad un lievissimo 
aumento del flusso ®,) per adescare, in un certo senso, 
l’azione di compensazione automatica dell’eccitatrice. 

Nel caso di alternatori a grande numero di poli par- 
rebbe necessario dare lo stesso numero di poli anche 
alla eccitatrice conassica, donde una notevole difficol- 
tà costruttiva data la piccola potenza dell’eccitatrice 
stessa. Ma è invece possibile usare una eccitatrice 
a 2p poli, con un alternatore a 2 p poli, aumentan- 


do solamente di k = A il numero delle lamelle del 
collettore e stabilendo delle connessioni fra le lamelle 
che si trovano ad una distanza angolare si . Si tratta 


in sostanza di far girare virtualmente il collettore k 
volte più in fretta dell’albero che lo porta. 


Dinamo per grandi intensità. — Sono note le grandi 
difficoltà offerte dalla dinamo quando il numero de- 
gli ampere erogati è più di 40-50 volte il numero dei 
volt, ‘sopratutto nei riguardi della commutazione. 
Foli ausiliari e collegamenti equipotenziali costitui- 
scono solo dei palliativi, perchè la causa prima degli 
inconvenienti sta nell ineguaglianza dei campi ma- 
gnetici parziali dovuta a piccole differenze nelle rilut- 
tanze. Solo l'eccitazione interna risolve comnletamen- 
te il problema perchè la corrente di eccitazione (alter- 
nata) dei varî campi alimentati in parallelo è appun- 
to determinata dalla riluttanza dei circuiti magnetici 
più che dalla resistenza dei circuiti elettrici: in altre 
parole le correnti assumono automaticamente i valori 
necessari a rendere identici i flussi parziali. Il van- 
taggio che ne risulta è capitale e giustifica pienamen- 
te l'aggiunta alla dinamo del piccolo alternatore ecci- 
tatore. Questo d’altronde può essere convenientemente 
a induttore fisso: l’avvolgimento, polifase, a stella, del- 
l’indotto può essere direttamente collegato colla parte 
ruotante della dinamo montata sullo stesso asse: non 
si hanno quindi in più nè collettore, nè anelli, né 
spazzole, cosicchè l'aggiunta di questa macchina au- 
siliaria non porta alcuna apprezzabile complicazione. 

La casa Breguet ha già costruito secondo i concetti 
qui esposti tanto una eccitatrice per alternatore, quan- 


Fig. 5 


to una dinamo per galvanoplastica per 7 Volt e 1000 
Amp. (fig. 5). I risultati sperimentali hanno finora pie 
namente confermato le deduzioni teoriche: la com- 
mutazione è così buona che si spera di poter ritornare 
in avvenire alle spazzole metalliche. 
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2. CONVERTITORI. 


Le macchine descritte hanno .qualche analogia roi 
convertitori e il loro studio ha condotto a qualche in- 
teressante innovazione nella costruzione di questi. 

È noto che anche in un convertitore ideale a numero 
infinito di fasi (trascurando le perdite, ossia ammetten- 
do che tutta la corrente alternata sia convertita in 
continua), il flusso totale dell'armatura è nullo, ma 
non sono nulli i flussi locali. Precisamente in corri- 
spondenza delle spazzole si ha un campo di reazione 
dovuto alla corrente continua e quindi di senso tale 
da peggiorare la commutazione. 

La ripartizione del campo è però costante nel tempo 
ed indipendente dalla posizione del rotor. Ma in una 
macchina reale (per esempio trifase) i campi locali 
non sono più costanti, ma dipendono dalla posizione 
del rotor ed oscillano periodicamente intorno al loro 
valor medio con frequenza quadrupla della frequenza 
principale. La commutazione è resa quindi assai dif- 
ficile dalla incessante variazione del campo locale nel- 
la regione di commutazione e si rende necessario l’uso 
di circuiti ammortitori nello stator. Coi convertitori 
esafasi l'inconveniente è attenuato ma non eliminato: 
e risulta quindi evidente che il funzionamento di un 
convertitore sarà tanto migliore quanto più perfetta 
sarà l’azione dei circuiti ammortitori. 

Nel nuovo tipo di convertitore, derivato dallo studio 
delle macchine ad eccitazione interna, il rotor conser- 
va la disposizione abituale; ma lo stator non è più à 
poli salienti : esso è formato da lamiere a canali e por- 
la un avvolgimento poligonale uniforme: intraferro 
minimo. La corrente di eccitazione è introdotta in duc 


Fig. 6. 


punti A e B convenienti (vedi la fig. 6 che si riferisce 
ad una macchina bipolare); due punti C, D a 90° gra- 
di (elettricamente) dai primi sono messi in corto cir- 
culto. Con ciò: 


1) tutto il rame dell'avvolgimento fisso partecipa 
allo smorzamento dei flussi locali: si raggiunge così 
Il massimo effetto utile in tale senso senza aggiunta 
di altro materiale : 

2) la macchina può ‘avviarsi come ordinario mv- 
lore asincrono polifase rendendo inutili gli espedienti 
PIÙ 0 meno complicati, ora in uso. Per ciò basta sup- 
porre di sollevare le spazzole della corrente contin:.a 
è mandare nel rotor la corrente polifase mediante gli 
anelli (non indicati in figura). L'avvolgimento fisso 
funziona allora così da indotto in corto circuito. Per 
regolare l'avviamento si possono connettere i punti 
4B e CD a due reostati variabili, come mostra la 
fig. 7, i quali funzioneranno come l'ordinario reustaio 

aWiamento dei motori ad induzione 
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Escludendo progressivamente il reostalo si raggiun- 
ge una velocità ben prossima a quella di sincronismo : 
basta allora osservare il voltmetro di sincronizzazione 
ed, al momento opportuno, abbassare le spazzole 


Fig. 7. 


«corrente continua » e spostare il commutatore indi- 
cato in figura. 

Siccome l’avvolgimento fisso di eccitazione con- 
porta generalmente un gran numero di spire, nei pri- 
mi istanti, quando piccola è la velocità della macchi- 
na, si possono generare in esso delle tensioni perico- 
lose. Si può però ovviare in varî modi all’inconve- 
niente; il più semplice consiste nel considerare l’av- 
volgimento stesso al momento dell'avviamento non 
più come bifase (come collo schema della fig. 7) ma 


lig. à. 


come enne/ase disponendo il reostato d'avviamento :0- 
me è indicato in fig. 8. 

Il reostato stesso è comandato da un controller che, 
nell'ultima sua posizione, ripristina le connessioni ne- 
cessarie al funzionamento normale. 

La Casa Breguet ha costruito anche un convertitore 
da 100 kW su questo tipo e i risultati ottenuti sono 
stati pienamente soddisfacenti. 


DE RE = - = = 
CLIC UA LEZ EE I LU ELE UL LEE UE EEE TETTI TLT 


I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 

vuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, lo - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 


z 


SUNTI E SOMMARI 


MISURE; METODI ed ISTRUMENTI, 


H. H. BROUGHTON. — L'oscillografo a raggi calodici e le 
sue applicazioni. — (The Electrician, 7-XI-1913, N. 5, 
pag. 171). 


L'uso del tubo di Braun come oscillografo, specialmente 
a scopo didattico, è così ricco di applicazioni varie ed 
istruttive, che meriterebbe di essere diffuso nelle scuole 
di elettrotecnica assai più di quanto non sia attualmente. 
Certo esso non dà risultati quantitativi di approssimazio- 
ne paragonabile a quella che si ottiene con gli oscillografi 
del Blondel e del Duddel, ma si presta assai bene per di- 
mostrazioni qualitative ed è in complesso assai meno co- 
stoso. Nello studiare questo apparecchio VA. ha preso co- 
me guida i lavori del Pro. Ryan, comunicati alcuni anni 
or sono all’ « American Institute of Electrical Engineers ». 

Il principio comune, su cui si basano tutti gli oscillo- 
grafi, si può enunciare così: ogni conduttore, percorso 
da corrente ed immerso in un campo magnetico, è solle- 
citato a spostarsi, in direzione normale al campo ed alla 
corrente, da un'azione proporzionale all’intensità di am- 
bedue queste grandezze e che cambia senso quando un di 
esse si inverte. Nel tubo di Braun (fig. 1) il conduttore 
mobile è costituito da un fascio di raggi catodici f, che 


Fig. 1. 


proiettano una macchia luminosa s sopra uno schermo 
fluorescente a; ad ogni deflessione del fascio corrisponde 
uno spostamento della macchia sullo schermo. Come 
noto, i raggi catodici sono emessi dall'elettrodo negativo 
saldato all'estremo del tubo ed avente la forma di un di- 
schetto; per avere sullo schermo una piccola macchia lu- 
minosa è interposto un diaframma di alluminio d con un 
foro centrale. Un rocchetto C percorso da corrente con- 
tinua, con un massimo di 2500 ampergiri deve essere spo- 
stato e regolato in modo da concentrare bene la macchia 
luminosa sullo schermo; questa manovra merita attenzio- 
ne perchè da essa dipende in larga misura la luminosità 
e la precisione dei diagrammi che si ottengono. Il tubo 
può essere eccitato sia con un rocchetto d'induzione azo- 
nato da un interruttore molto rapido, sia con una mac- 
china elettrostatica ad influenza. Solo in questo secondo 
caso i diagrammi riescono veramente continui: perciò TA. 
ha usato una piccola macchina ad influenza, che funziona 
in aria secca e compressa a 3,5 kg. per cm.? e per rendere 
fissa la macchia luminosa ha circondato l estremo cato- 
dico di un involucro di paraffina. Per evitare il così detto 
indurimento del tubo a vuoto, vi è saldato un regolatore 
ad osmosi T. | 

Se la coppia di rocchetti € € è percorsa da una corrente 
variabile, essa crea un campo verticale variabile con la 
stessa legge, che fa deviare orizzontalmente il fascio lu- 
minoso. Un'altra coppia di rocchetti ad asse orizzontale 
provoca spostamenti verticali della macchia luminosa e, 
se in ambedue le coppie agiscono simultaneamente due 
correnti periodiche di eguale frequenza, la macchia lu- 
minosa descrive stabilmente un ciclo chiuso. Concscendo 
la legge di variazione nel tempo di una delle due cor- 
renti, si deduce genmetricamente da codesto ciclo la leg- 
ge di variazione e la fase dell'altra corrente. Se in uno 
dei rocchetti si introduce un fascio di materiale ferro. 
magnetico, la deviazione corrispondente della macchia non 
è più proporzionale alla corrente magnetizzante, bensì al 
flusso indotto, e mandando la corrente magnetizzante an- 
che nei due rocchetti ortogonali al precedente e privi di 
nucleo magnetico, si ottengono i cicli di isteresi (più © 
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meno arrotondati dalla presenza delle correnti parassite, 
a seconda del frazionamento della sezione del fascio ma- 
gnetico e a seconda della frequenza adoperata). I cicli 
di isteresi di un materiale ferromagnetico si possono ri- 
levare anche senza introdurre il saggio nei rocchetti c 
oc’ disponendo i circuiti come in fig. 2. Infatti se in am- 
bedue i circuiti derivati fra A e B è trascurabile la resi- 
stenza rispetto alla reattanza e se la induttanza L è priva 
di nucleo magnetico, si ha che mentre in c’ circola la 
corrente magnetizzante, in c passa una corrente i la cui 
variazione è proporzionale a quella del flusso œ nel sag- 


1 d i | 
di À rispetto a B si ha vel; (vedi: Atti dell'A. 


E. 1., 1912, vol. 16, pag. 867). 

Sopra il fascio luminoso del tubo di Braun si può agire 
anche elettrostaticamente sostituendo a una coppia di 
rocchetti c c le due armature di un condensatore. 

Quando cccorre avere in una delle due coppie di 19c- 
chetti una corrente esattamente sinusoidale si utilizzano i 


Fig. 2. 


fenomeni di risonanza ricorrendo a circuiti più o menv 
complicati (di cui l'A. riporta gli schemi) a seconda della 
purezza che si vuol raggiungere nella sinusoide. 

Infine se lo spostamento della macchia secondo una 
delle coordinate deve essere proporzionale al tempo, si può 
usare un commutatore sincrono, come quello in fig. 3, in 
cui il conduttore edf è una lamina metallica calibrata, 


Fig. 3. 


di resistenza proporzionale alla lunghezza. Lo schem 1 
delle connessioni può essere ad es. quello della figura ed 
in questo caso la macchia si sposta gradualmente dit 
zero fino ad un massimo, poi torna bruscamente a zerv 
e così via. 
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H. Ho e S. Koro. — Un oscillografo elettrostatico. — Di 
Electrician, 14-XI-1913, N. 6, vol. 72, pagine «+h 
290 e 158). 


In una seduta della Physical Society gli AA. hanno 
descritto un oscillografo elettrostatico, in cui l'equipie 
rio mobile, che porta lo specchietto, è costituito go di 
piccole lamine di bronzo mantenute tese mediante fili k 
seta e caricate luna rispetto all'altra ad una dimer 
di potenziale costante di 300 V circa, data da una si 
teria. Questo equipaggio mobile è immerso In olio ° ile 
trova compreso fra due armature piane € parallele, Bn 
quali si applica la tensione, di cui si vuol studiare a 
damento in funzione del tempo. La deflessione è dov da 
appunto all’azione del campo elettrico ed è ia 
porzionale. Per ottenere distribuzioni simmetriche AN 
tenziale, due condensatori eguali in serie sono n + 
fra le armature fisse ed il punto intermedio di gues d 
tena di due condensatori è collegato con il punto 
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della batteria che dà tensione alle due laminette dell’e- 
quipaggio mobile. Con queste disposizioni l’oscillografo è 
adatto solo per lo studio di tensioni variabili molto ele- 
vate, ma si può usarlo anche per tensioni relativamente 
basse applicandole all’equipaggio mobile e mettendo in- 
vece le armature fisse in comunicazione con una diffe- 
renza di potenziale elevatissima e costante (batteria ad 
alta tensione, macchina ad influenza). | re 
Questo apparecchio ha il vantaggio di non richiedere 
passaggio di corrente e quindi consumo di energia e di 
potere perciò essere usto per lo studio di f. e. m. varia- 
bili, prodotte da sorgenti incapaci di mantenere la inten- 
sità di corrente necessaria agli cs°illografi crdinari. [An- 
che il tubo di Braun può funzionare come oscillografo 
elettrostatico, quando si producano le deflessioni del fa- 
scio di raggi catodici mediante le due armature di un 
condensatore che abbraccia il tubo, N. d. RJ. L'oscillo- 
grafo degli AA. può anche evidentemente essere adope- 
rato per studiare una corrente variabile, se si fa passare 
quest'ultima in una resistenza ohmica e si rileva la dif- 
ferenza di potenziale ai suoi estremi. Ma luso più con- 
veniente dell'apparecchio è quello per il rilievo del modo 
di variare di tensioni molto elevate ed in questo campe 
esso presenta notevoli vantaggi pratici sugli oscillografi 
ordinari a conduttori mobili percorsi da corrente. 


MOTORI ELETTRICI, 


Motori a corrente alternata ed a velocità regolabile per 
tipografia. — (The Electrician, 7-XI-1913, N. 5, vol. 72, 
pag. 178). 


Già da tempo era nota la possibilità teorica di costruire 
motori a corrente alternata aventi le stesse caratteristi- 
che di quelli a corrente continua eccitati in derivazione, 
ossia aventi velocità regolabile ed indipendente dal ca- 
rico. Tuttavia, a cagione di molte difficoltà pratiche (re- 
lative principalmente alla commutazione), solo molto re- 
centemente quel concetto teorico ha trovato applicazioni 
industriali. 

L'articolo citato descrive alcuni piccoli motori mono- 
fasi, basati su patenti Punga e Creedv e costruiti dalla 
ditta Parkinson per una stamperia. Lo statore ha un av- 
volgimento monofase entro scanalature semiaperte. di 
tino analogo a quello dei motori a induzione: il rotore è 
un ordinario anello di Pacinotti con relativo collettore. 
La regolazione avviene mediante un controller in olio, 
che permette 10 differenti velocità di regime. Lo schema 
delle connessioni non è riportato, ma. si afferma che il 
Motore viene attaccato direttamente alla linea senza re- 
Sistenza di avviamento e che all'attacco esso assorbe una 
corrente non superiore al doppio di quella normale svi- 
luppando una coppia da 2 a 2,5 volte quella di pieno ca- 
rico. Naturalmente non v'è bisogno di cinghie, pulcg 
e contrilbero, perchè si usa l'accoppiamento diretto. 
Sono riportati alcuni diagrammi, che dimostrano la 
lieve diminuzione di velocità in funzione del carico (4 % 
area da vuoto a pieno carico), le variazioni del rendi- 
mento (il quale si mantiene intorno all'80 % per un mo- 
tore da 46 HP) e quelle del fattore di potenza (che varia 
poco con il carico e cresce dall'80 % al 100 % mentre Ia 
velocità sale da 600 a 900 giri per un motore da 5-6 HP). 
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Motori elettrici a corrente alternativa tipo « Standard ». 
— (The Electrician, 7-XI-1913, N. 5, vol. 72, pag. 187). 


Applicando un'invenzione di W. P. Durtnall ed A. H. 
Binyon, la « Standard Engineering Co. » ha preso a co- 
Struire un tipo di motore polifase, che non differisce nella 
Struttura da un ordinario motore a induzione avente av- 
volgimento polifase anche nel rotore, ma ne differisce 
S:stanzialmente riguardo al modo come è fatto funzio- 
nare. Invero l'avviamento si esegue come nei motori or- 
dinari mediante un controller, che esclude man mano dal 
circuito del rotore le impedenze necessarie a moderare le 
correnti in ambedue gli avvolgimenti. Ma quando il ro- 
tore è in corto circuito eq il motore ruota a velocità di 
quasi sincronismo la manovra non è finita, perchè con- 
‘inuando a muovere il controller si riapre il corto cir- 
fuito del rotore e vi si introduce, previa nuova inserzione 
delle impedenze, corrente derivata dalla linea, in paral- 
lelo con quella che alimenta lo statore. Le connessioni 
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sono fatte in modo, che il senso di rotazione del campo 
magnetico rispetto al rotore sia.opposto a quello del cam- 
po dello statore rispetto al suo avvolgimento. Ne segue 
che man mano, che si escludono le impedenze, il rotore 
accelera al di là della velocità di sincronismo fino a fun- 
zionare, stabilmente e senza scorrimento, ad una velo- 
cità doppia di quella sincrona. La potenza elettrica è 
assorbita in pari misura dai due avvolgimenti, che sono 
pressochè eguali fra loro, perciò l'avvolgimento dello sta- 
tore deve assorbire solo metà della potenza che assorbi- 
rebbe con un motore equivalente del tipo ordinario. Ciò 
consente una forte economia nel rame, nello spazio per 
le scanalature e quindi anche nel ferro. Un altro van- 
taggio di questa tipo si ha in quelle applicazioni (ad es. 
nelle gru), in cui si richiede il frenamento e l'arresto del 
motore, perchè basta invertire le connessioni di due fasi 
del rotore, per ottenere che i due campi rotanti girino 
nello stesso senso rispetto agli avvolgimenti che li produ- 
cono, e tendano quindi a mantenere fissa la posizione del 
rotore rispetto allo statore. 

[In una lettera pubblicata da The Electrician del 14-XI- 
1913 S. Parker Smith ricorda che questo tipo di motore è 
specificato in una patente tedesca del Kloss e descritto 
nella Wechselstromtecnich dell'Arnold, vol. V, parte I. 
Indicazioni ancora più complete al riguardo sono date 
dal Kloss stesso in un'altra lettera in The Electrician del 
<1-XI-1913, ove è riportata anche una risposta del Durt- 
nall riguardo alla priorità ed alla originalità dell idea]. 


GENERATORI ELETTRICI. 


F. D. NEWBURY. — La produzione della corrente continua 
per i processi elettrochimici. — (Proc. of. Am. I. E. E. 


Gennaio 1914). 


L'A. pone a raffronto i varî sistemi di produzione della 
corrente continua per le industrie elettrochimiche che ri- 
chiedono spesso correnti di oltre 10000 amp. a tensioni 
generalmente sotto i 250 volt. Egli ricorda. che la cor- 
rente che può dar una dinamo cresce colla lunghezza 
del collettore (limitata da ragioni costruttive) e col nu- 
mero delle sezioni dell'armatura collegate in parallelo, 
ossia col numero dei poli, il quale a sua volta è legato 
al numero dei giri dalla frequenza: in modo assoluto 
nei convertitori, dove la frequenza è obbligata, relativo 
nelle dinamo. Per una frequenza di 50 ed una corrente 
massima di 800 A. per ogni serie di spazzole si hanno 
le seguenti relazioni: 


Giri al 1° Poli Ampère massimi kWa0V 
1500 4 1 600 400 
500 12 4 800 1200 
300 20 8 000 2000 
200) 30 12 000 3000 
150 40 16 000 4000 


L'uso di due collettori permetterebbe di raddoppiare 
questi limiti, ma le difficoltà inerenti al loro funziona- 
mento in parallelo hanno generalmente fatto abbando- 
nare il sistema ed i costruttori rivolgono i loro sforzi a 
migliorare la costruzione meccanica dei collettori, spin- 
gendone al limite la velocità periferica e la lunghezza. 

Va poi tenuto conto della continuità di servizio Spesso 
richiesta a queste macchine, che le pone in condizioni 
ben più gravose che non quelle destinate a servizi di 
trazione. 

Quando il motore primo sia una turbina a vapore si 
possono usare 4 diverse disposizioni: ' 

a) turbo dinamo crdinaria, b) turbo dinamo unipolare 
c) dinamo ordiniria comandata con ingranaggi ridut- 
tori, d) turbo alternatore, combinato con convertitori. 

Il primo sistema va solo per piccole potenze; diversa- 
mente non è possibile adottare un numero di giri con- 
veniente tanto per la turbina, che dovrebbe essere veloce, 
quanto per la dinamo, che dovrebbe essere lenta. Colle 
dinamo unipolari l'eliminazione del collettore è un van- 
taggio illusorio: oltre certi limiti gli anelli e le spazzole 
di raccolta della corrente danno luogo ad inconvenienti 
e a difficoltà quasi insormontabili. La massima potenza 
raggiunta con simili tipi di macchine è di 2000 kW 
(8000 A, 250 V, 1200 giri). L'uso di ingranaggi riduttori, 
coi progressi conseguiti nella loro costruzione (vedi 
L'Elettrotecnica, 25-3-1914, p. 175) può dare inveca una 
soddisfacente soluzione del problema, come pure l'uso di 
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turbo alternatori alimentanti dei convertitori. Quest’ulti- 
ma soluzione anzi si impone quando la corrente continua 
non possa essere utilizzata nella immediata vicinanza dei 
genenatori. Considerando un gruppo da 2000 KW a 250 V, 
l'A calcola per i 4 casi i seguenti rendimenti: a) (tre 
gruppi da 750 kW a 1500 giri) 89 %; b) (turbo dinamo 
unipolare a 12 000 giri) 92 %: c) (turbo 3600 giri dinamo 
a 300 giri, con ingranaggi 91,6 %; d) turbo alternatore 
e convertitori 92 96. 

Per le turbine idrauliche, VA. studia il caso speciale 
di un impianto di 980 000 kW., con salto di 93 m. Gene- 
rando direttamente la corrente continua non sì potreb- 
bero avere gruppi di oltre 5000 kW. a 170 giri e ce ne 
vorrebbero 19 (uno di scorta). Potrebbero invece bastare 
8 alternatori da 12500 KVA a 277 giri (f = 60). Occorre- 
rebbero ancora 19 converter da 5000 kW; tuttavia, analiz- 
zando i due casi, si giunge ad un rendimento comples- 
sivo rispettivamente del 69,7 e dell’80,1 %. Il vantaggio 
sarebbe dunque enorme usando alternatori e convertitori 
anzichè generare direttamente la c. c. Ed anche la spesa 
d'impianto risulterebbe cogli alternatori e convertitori circa 
i 6/10 che colle dinamo. Il risparmio è quasi tutto realizza- 
to sulle condutture, avendo VA. supposto di dover utilizza- 
re la c. c. ad una distanza. di 600 m. circa dalle turbine. 

Naturalmente per impianti di minor potenza e, sopra- 
tutto, minor lunghezza di trasmissione, la. differenza di 
costo capitale si ridurrebbe di assai: ma il sistema alterna- 
tori converter conserverebbe sempre un notevole vantag- 
gio nei riguardi del rendimento [sopratutto perchè TA. 
ammette in quelle speciali condizioni di salto un rendi- 
mento di 0,80 per le turbine da 5000 kW. a 170 giri, contro 
un rendimento di 0,89 (?) per le turbine da 12570 kW. a 
277 giri (N. d. R.)], Una grande fabbrica d'alluminio ha 
d'altronde già messi in pratica questi concetti. 

Le macchine a stantuffo, non hanno grande importanza 
per siffatti impianti: tuttavia non vha dubbio che con 
esse converrebbe l'accoppiamento diretto con dinamo a 
c. c., dato che il piccolo numero di giri permetterebbe 
l'adozione di un gran numero di poli. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


L. W. AUSTIN. — Un contalto a cristallo per prevenire i 
disturbi nella ricezione radiotelegrafica. — (The Elec- 
trician, 7-XI-1913, N. 5, vol. 72, pag. 176). 


Fino dal 1909 l'A, avendo osservato che la resistenza 
dei contatti, usati in R. T. come rivelatori-raddrizzatori, 
subisce forti variazioni al variare della tensione applicata, 
pensò di utilizzare questa proprietà per derivare a terra 
le correnti prodotte nei circuiti di ricezione da forti se- 
gnali perturbatori o da disturbi atmosferici. Tuttavia il 
contatto tellurio-alluminio, adoperato allora per queste 
prove, dimostro qualità troppo instabili per una etticace 
applicazione pratica. Molti altri contatti furono esperi- 
mentati senza frutto; ma ora l'A annuncia di avere ot- 
tenuto risultati molto soddisfacenti mediante contatti fra 
silicio e vari cristalli, specialmente di arsenio metallico. 
Di quest'ultimo sarebbe preferibile una varietà che pre- 
senta un colore oscuro per effetto di certe impurità. Al- 
cuni risultati numerici riportati dal’ A. dimostrano che la 
presenza del circuito derivato con il contatto silicio-ar- 
senio non attenua quasi per nulla le deboli correnti di 
ricezione, mentre riduce moltissimo le correnti relativa- 
mente più intense dovute a una forte segnalazione pertur- 
batrice ovvero a disturbi atmosferici. Ad es. in una de- 
terminata condizione con il dispositivo dell'A. si riceve 
un segnale con intensità 10 e si avverte un disturbo atmo- 
sferico con intensità 7; senza il dispositivo, l'intensità di 
ricezione del segnale sale soltanto a 12, mentre lo stesso 
disturbo atmosferico raggiunge una intensità 10. L'A. af- 
ferma che con il suo metodo è possibile ricevere segnali 
di udibilità 20, senza essere disturbati da segnali di egua- 
le lunghezza d'onda e di udibilità 200 e più. I migliori 
risultati sono stati ottenuti ricevendo con accoppiamento 
lento ed aumentando quanto più è possibile l'induttanza 
dell'antenna; l'eccesso di induttanza si compensa allora 
con una capacità in serie. La inserzione più semplice e 
pratica del contatto silicio-arsenico si fa derivandolo fra 
eli estremi di quel tratto dell'induttanza di antenna, che 
agisce sul circuito secondario di ricezione. Risultati di- 
screti, in ispecie nei casi di perturbazioni fortissime, si 
sono avuti anche mediante contatti fra carborundum ed 
altri cristalli, ma è in genere preferibile il contatto sili- 
cio-arsenico. 
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CONDUTTURE. 


H. W. Buck. — Uso pratico degli isolalori a sospensione. 
— (Proc. of. Am. I. E. E., febbraio 1914, pag. 227). 


Dal 1905, anno della loro comparsa, gli isolatori a so- 
spensione sono stati generalmente impiegati (in America) 
per tensioni superiori ai 50 000 volt. Il cambiamento ri- 
spetto all'uso dei soliti isolatori verticali è stato radicale 
sopratutto dal punto di vista meccanico ed ha originato 
disturbi di linea prima ignorati. 

La possibilità del punto di attacco del filo all’isolatore, 
di oscillare in tutte le direzioni, obbliga ad aumentare le 
distanze fra i fili, usando lunghe mensole trasversali ed 
aumentando le dimensioni e il costo del palo (e dell'espro- 
prio: è la ragione prevalente per cui gli isolaitori a sospen- 
sione non si sono ancora introdotti in Italia). L'A. ritiene 
conveniente limitare al massimo a 60° linclinazione che 
può assumere la catena degli isolatori; Ora con una pres- 
sione dovuta al vento, normale alla linea, di 75 kg./m.? 
(che corrisponderebbe ad un vento di circa 125 km./ora) 
con fili di alluminio di qualunque diametro e con fili di 
rame sotto i 7 mm. si hanno già inclinazioni maggiori. 
L'A. in una lunga linea con conduttori d'alluminio con fili 
di 8,2 mm. e campate di circa $0 m., ha perciò appeso 
sotto ogni isolatore una palla di ghisa di circa 25 kg., co- 
me mostra la fig. 1, sufficiente a mantenere l'inclinazione 
nei limiti voluti. La fig. 2 mostra un inconveniente tipico 


Fig. 1. 


dovuto alla inclinabilità degli isolatori: il filo b della 
campata intermedia essendo rimasto accidentalmente ca- 
ricato di neve quando questa era già caduta dagli altri, 
ha potuto venire in contatto col filo € sottostante. La dis- 
posizione dei fili in uno stesso piano verticale pare perl! 
poco raccomandabile. e coli 

Dal punto di vista elettrico 1A. ritiene preferibile gil 
isolatori di tipo semplice e liscio come quelli della fig. | 
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Coi tipi più o meno sagomati si ha qualche vantaggio nei 
riguardi della tensione massima a cui l'elemento può 
resistere, ma si generano delle contrazioni nel materiale 
durante la modellatura, la cottura ed il raffreddamento, 
che, col tempo, per brusche variazioni di temperatura 
possono dar luogo a punti deboli. Il numero degli ele- 
menti da mettere in serie deve essere scelto a seconda 
della tensione in modo da raggiungere il voluto coeffi- 
ciente di sicurezza, e va poi aumentato di uno, in modo 
che la serie possa ancora resistere anche in caso di gua- 
sto o rottura di due elementi. Col tipo di isolatore della 
fig. 1 (diametro 254 mm.) che regge a secco a 80000 V. e 
a 50000 V. sotto pioggia, volendo un coefficiente di sicu- 
rezza uguale a 2 si dovrebbero usare 4 elementi per una 
tensione di 80000 V, 5 per 100000 V e così via. 


CRONACA :: :: 


NOTIZIE DELL’ASSOCIAZIONE-: 


Sezione di Napoli. 


Nella riunione del 29 aprile fu approvato lo Statuto 
provvisorio per la « Federazione delle Associazioni Tec- 
niche Napoletane » (vedi L'Elettrotecnica, 15-1V-1914, nu- 
mero 8, pag. 218) e fu dato mandato al Presidente di 
rappresentare la Sezione nel Consiglio direttivo della eri- 
genda Federazione. 

Il prof. De Biase svolse poi la sua comunicazione sul 
tema: « Teoria e costruzione delle leve rotolanti per il 
comando delle valvole motrici termiche a stantuffo di 


grande potenza ». 
APPLICAZIONI. 


Impianto di irrigazione con pompe centrifughe mosse 
da motori elettrici. — L'arida estensione del West negli 
Stati Uniti d'America, che gli antichi geografi chiamava- 
no il « Great American Desert » era stata da parecchi an- 
ni SES hi parzialmente trasformando quelle zone in veri 
giardini. 

Vi sono però ancora delle superfici di terreno che per 
la loro posizione non possono venire irrigate a mezzo 
del deflusso naturale delle acque, per cui si è pensato 
in questi ultimi tempi di sopraelevare l’acqua disponibile 
mediante pompe centrifughe mosse da motori elettrici. 

Una delle maggiori imprese di questo genere è quella 
relativa alla valle del fiume Suake che è stata recente- 
mente inaugurata negli Stati Uniti e descritta dall'Elec- 
trical World del 31 gennaio 1914. 

L'impianto d'irrigazione è provvisto di due stazioni che 
pompano l’acqua del fiume Suake, innalzandola ad al- 
tezze variabili di 25 a 55 metri e sono canaci di fornire 
complessivamente circa 750 000 metri cubi di acqua in 
24 a corrispondenti ad una portata di mc. 8,75 al se- 
condo. 

L'acqua viene distribuita mediante 4 canali distinti, si- 
tuati a quote diverse, su di una superficie di oltre 70 chi- 
lometri quadrati. 

Le pompe centrifughe sono azionate da motori trifasi, 
alimentati dalle linea di trasmissione della Idaho Rail- 
way, Light and Power Co., alla tensione di 40 090 Volt, 
opportunamente ridotta. 


CONDUTTURE. 


Prova d'isolamento dei cavi in opera. — La prova d'i- 
solamento dei cavi in opera — che dovrebbe essere ese- 
Sulta per lo meno ad una tensione doppia di quella «’e- 
Sereizio — non è sempre facile nè possibile, quando si 
tmtti di cavi di una certa lunghezza, per il grande valore 
assunto dalla corrente di capacità. L'inconveniente può 
eliminarsi provando il cavo con una tensione continua: 
da prove eseguite pare che, dal punto di vista del com- 
portamento del dielettrico, occorra applicare una tensione 
continua 2,5 volte maggiore della tensione di prova alter- 
nativa (valore efficace). Per ottenere praticamente valori 
di tensioni continue così elevate si può ricorrere ad un 
‘ommutatore raddrizzatore sincrono che inverta le semi- 
onde negative della tensione alternativa ottenute da un 
trasformatore, e su questo sistema speriamo di pubbli- 
care quanto prima uno studio, La Technique Moderne 

+IV-1914) dà ora notizia di un dispositivo costruito dai 


291 


L ELETTROTECNICA 


signori Geoffroy e Delore, i quali si valgono di un roc- 
chetto d'induzione munito sul secondario di una « val- 
vola» ad aria costituita da una serie di spinterometri 
punta-piatto regolati in modo da dare una scintilla solo 
colla tensione di apertura del primario e diretta quindi 
sempre nel medesimo senso. Il primario può essere ali- 
mentato con corrente continua od alternata a 110 Volt c 
richiede da 6 a 7 Ampère: sul secondario si possono ct- 
tenere facilmente tensioni fino a 100 000 Volt. Per cari- 
care completamente il cavo bastano da 20 a 30 secondi 
a seconda della sua lunghezza. Il complesso della bob:na 
e degli apparecchi di manovra, misura e protezione è 
montato su un carrello a mano pesante 450 kg., il quale 
può perciò facilmente essere condotto sul luogo della 


prova. 
X 


Linea a 159 000 Volt. — Dall Electrical World (10-4-1914) 
ricaviamo qualche dato sulla linea che rilega la Cen- 
trale di Big. Creek colla sottostazione di Los Angeles. 
La linea lunga 385 km. è doppia con palificazioni distinte. 
La figura mostra il tino dei pali a cavalletto, di cui già 
ci siamo occupati (vedi l'Elettrotecnica, 5-4-1914, pag. 195) 
e la disposizione adottata per limitare le oscillazioni dei 
conduttore (vedi anche in questo numero, pag. 290). 


I pali normali pesano 2500 kg. e misurano 13 m, d'al- 
tezza (dalla traversa al suolo). La distanza orizzontale 
fra i fili è di m. 5,25; gli isolatori sono formati da 9 di- 
schi in serie, ognuno dei quali può reggere a 65000 V. 
sotto pioggia. I conduttori in alluminio, con anima di 
acciaio, (cordicella a 7 fili), pesano kg. 1,135 al metro. 

Nella centrale, le sbarre omnibus sono costituite da 
tubi di ferro di 5 cm. di diametro sospesi ad una distanza 
di m. 2,40 l'uno dall’altro. 


ELETTROCHIMICA ed ELETTROMETALLURGIA. 


Stato attuale delle industrie elettrochimiche. — Nel di- 
scorso di apertura per il 1914 pronunciato da Henry Gall 


davanti alla Société des Ingénieurs Civils de France, e ri- 


portato dalla Houille Blanche (febbraio 1914, pag. 39) è 
tratteggiato lo sviluppo recente dell’elettrochimica e del- 


l’elettrometallurgia, e sono accennate le direttive del fu- 


turo progresso di questa grande categoria di industrie. 
Nel 1892 il rame elettrolitico entrava solo per il 4 % nella 
produzione totale ed ora è salito al 55%. L'industria 
della soda ha raggiunto una produzione annua di tre mi- 
lioni di tonnellate, mentre si sviluppa rapidamente la fab- 
bricazione del sodio metallico. La preparazione elettroli- 
tica dell'alluminio, iniziata industrialmente nel 1892, ha 
raggiunto per la sola Francia la cifra di 15000 tonn. an- 
nue, permettendo di iniziare un movimento di esporta- 
zione; la produzione mondiale supera già le 50000 tonn. 
L’elettrometallurgia è in continuo sviluppo e tende alla 
produzione elettrica degli acciai normali, dopo aver crea- 
to lindustria degli acciai speciali al silicio, al cromo, al 
tungsteno, al manganese. La produzione annuale del car- 
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buro di calcio è salita a 460 000 tonn. ed in questo incre- 
mento ha avuto larga parte il grande sviluppo della sal- 
datura ossiacetilenica. La fissazione elettrici dell'azoto 
atmosferico va diventando una grande industria mondia- 
le: nonostante molti perfezionamenti, l'ossidazione diret- 
ta dell'azoto si compie ancora con rendimento assai basso 
e di ciò si avvantaggiano i processi di preparazione del- 
l'azoto ammoniacale ed il recentissimo metodo Serpeck 


per la produzione del nitruro di alluminio. (Vedi L'Elet. 
Irotecnica, 5-3-1914, pag. 108). 


ELETTROTECNICA NAVALE. 


Impianto elettrico del « Britannic ». — The Electrician 
(G-I11-1914, pag. 899) descrive l'impianto elettrico che sarà 
sistemato su questo colossale transatlantico (50009 ton- 
nellate), varato il mese scorso a Belfast. Tutti i sarvizi 
ausiliari, anche quelli per i quali si è usato finora il và- 
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dare i diritti della navigazione interna non solo nel suo 
stato attuale, ma anche nel suo prevedibile sviluppo, age- 


volato appunto dalla costruzione degli sbarramenti me- 
desimi. 


QUESTIONI ECONOMICHE 


Importazione di alluminio in Italia. — Secondo un re- 
cente bollettino della Camera, di commercio francese di 
Milano, l'Italia (con la sua unica fabbrica di Bussi) par- 
tecipa alla produzione mondiale dell'alluminio (circa 
61 000 tonn. annue) solamente con 80) tonn. e per di più 
buona parte del prodotto grezzo viene esportata, perchè 
manca quasi del tutto industria della lavorazione del- 
l'alluminio. Per contro cresce l'importazione dell'alluminio 
lavorato come risulta dalle seguenti cifre (in quintali): 


| 
pore © la pressione idraulica, saranno elettrici. Limpian- illo == lle — 


to alimenterà 11000 lampade, 605 stufe elettriche e 188 
motori, non compresi i ventilatori e le piccole applica- 
zioni. 

La centrale principale occuperà due compartimenti sta- 
gni ed avrà quattro gruppi eguali costituiti da un motore 
alternativo verticale e da una dinamo. Ciascuno di ess! 
genererà 400 KW sotto 400 V alla velccità di 325 giri al 
minuto. Come riserva in caso di allagamento o di altro 
accidente, saranno installati due gruppi da 30 KW in un 
locale sopraelevato di 6 metri su la linea di galleggia- 


mento ed una batteria di accumulatori di 3500 ampere- 
ora. 


IMPIANTI. 


Sviluppo degli impianti elettrici in Norvegia. — Un'idea 
del rapido moltiplicarsi delle installazioni elettriche in 
Norvegia può essere data dul seguente prospetto stati- 
stico, desunto (E. T. Z., 1914, pag. 188) da recenti pub- 
blicazioni ufficiali del governo norvegese, nel quale sono 
riportati i risultati delle constatazioni fatte il 1° luglio 
1912 ed il 1° luglio 1913. 


i 1 luglio 1 luglio |Anment 

| 1913 1912 olo 
| Numere degli impianti di produzione di energia, . | 1 303 1930 + 6, 
|. Potenza totale del macchinario In KW, ....... . 457879 | 417607 |+ 96 
|| 
; Numero delle batterie di accumulatori esistenti, . | 151 126 |+ 11 
i Capacità totale di queste batterie, in kWh, .... 13 934 10 045 |+ 39 
| | n 
Potenza totale del motori elettrici esistenti, in kW.! 159091 | 126 658 |-- 26 
Potenza elettrica impiegata in industrie elettro- È 
| chimiche, ia KW...................., 199 690 | 211131 |— 57 
Numero totale delle lampade ad Incand. installate , | 1303 302 | 980817 |+ 33 
| Numero totale delle lampade ad arco installate .. Å TIA 5815 |— 19 
| Numero totale dei motori installati. . ..,....., 16460 12825 |+ 28 

| 

K 
Impianti idroelettrici e navigazione interna. — La 


« Houille Blanche » nel fascicolo di febbraio (pag. 55) com- 
menta alcune questioni di navigazione interna. sorte in 
seguito alla concessione di nuovi impianti idroelettrici 
da eseguirsi sul Reno, nel tratto che va dal lago di Co- 
stanza a Basilea. Tali considerazioni possono applicarsi 
a molti altri casi e sono percio di interesse generale. La 
legge svizzera impone al concessionario di fare limpian- 
to, in modo da non intralciare la navigazione fluviale 
« nella misura in cui essa esiste n. Questa disposizione 
può essere di grave pregiudizio allo sviluppo futuro del 
traffico, perchè, se prima dell'esecuzione degli sbarramen- 
ti il corso del fiume è rapido e consente solo la naviga- 
zione di piccoli galleggianti, il concessionario non è ob- 
bligato che alla costruzione di uni piccola conca: ma, 
se (come accadrà appunto per il Reno nel tratto indicato) 
una serie di sbarramenti trasforma il fiume in una serie 
di laghi, la navigazione si trova ostacolata nella sua ten- 
denza a svilupparsi ed a produrre vantaggi generali no- 
tevolissimi, per il fatto che 1° conche sono troppo piccole. 
È dunque di grande importanza che, nel dare concessioni 
per sbarramenti, i governi si precccupino di salvaguar- 
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DENG | 
! 1910 | 1011 | 1912 , 


_. : | 2249| 2626| 3950 
| 345 495) 857 


lamiere, verghe e tubi . . .. 
oggetti, utensili, ecc. . 


Più che la metà di questo materiale proviene dalle in- 
dustrie germaniche, che cercano di estendere il campo 
di smercio convertendo il pubblico all'uso dell’allumini. 
(specialmente per utensili da cucina) ed allettandolo con 
prezzi veramente moderati. Se si confrontano le cifre pre- 
cedenti cen quelle del movimento dell'alluminio grezzo: 


{ 


1910 | 1911 | 1912 


t 
| 
i 


importazione .... 


esportazione. . 
| 


non si può fare a meno di augurarsi che cessi presto 
questo stato di cose e che l'industria nazionale della la- 
vorazione dell'alluminio si metta in grado di soddisfare 
ai bisogni rapidamente crescenti del mercato interno. Per 
il raggiungimento di questa meta non è trascurabile l'aiu- 
to della protezione doganale, cne ammonta per ogni quin- 
tale a L. 30 per l'alluminio grezzo, a L. 50 per le lamiere, 
verghe e tubi ed a L. 150 per gli oggetti lavorati. 


. +. quintali | 1210| 2126| 2 273 


2397 | 2935 | 4 aio 


. a s . . e . » 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Torre metallica alta 333 m. per la stazione di Laecken. 
— I giornali quotidiani annunziano che in eccasione della 
riunione della Commissione R. T. internazionale, tenutasi 
in questi giorni a Bruxelles, i commissari hanno assistito 
alla posa della prima chiavarda di un pilone metallico, 
che sarà alto 333 m. e sosterrà l'aereo della stazione r. t. 
di Laecken. Questa stazione è destinata, come già accen- 
nammo (L'Elettrotecnica, 25-11I-1914, N. 6, pag. 161), alla 
esecuzione di ricerche scientifiche in relazione con l'uso 


delle onde hertziane. Ta nuova torre supererà di 33 m. 
i 30 m. della Torre Eiffel. 


X 


Esperienze durante leclissi solare. — Il 21 agosto pros- 
simo avrà luogo un'eclissi solare che sarà totale per una 
larga striscia di territori comprendente tutta l'Europa 
settentrionale. Questo fenomeno offre l'occasione di stu- 
diare in condizioni eccezionalmente fivorevoli la grande 
influenza. che ha kr luce solare su l'assorbimento delle 
onde hertziane da parte dell'atmosfera e che si rivela 
nella maggior portata raggiunta dalle stazioni r. t. du- 
rante la notte. Il Comitato per ricerche r. t. della Brilish 
Associalion ha diramato a tutte le stazioni, che si tro- 
vano nella zona dell'eclissi, un primo questionario allo 
scopo di raccogliere gli elementi necessari a stabilire un 
programma di esperienze. Questi accordi permetteranno 
di sperimentare con uniformità di metodo ed accresce 
ranno di molto il valore delle conclusioni a cui si SPE 
di giungere. (The Electrician, 13-1II-1914, pagg. 93? e 9 


TRAZIONE. 


Tramways elettrici ed omnibus a motore. — Si è già 
accennato (L'Elettrotecnica, 15-11-1914, pag. 52) al grande 
sviluppo che vanno assumendo in Inghilterra i servizi di 
trazione urbana con automobili ed alla seria concorrenzi 
che essi fanno ai servizi tramviari e metropolitani. 
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questo riguardo The Electrician (28-XI-1913, pag. 314) su- 
stiene l'opportunità che le imprese di tramways, invece 
di entrare in una pericolosa concorrenza, cerchino di co- 
ordinare i due sistemi di trazione e di utilizzare l'om- 
nibus in quei casi in cui esso è realmente più convenien- 
te. Così ad esempio l'omnibus può essere il pioniere che 
prepara il terreno al tramway, provocando l'incremento e 
lo sviluppo di quei quartieri, dove la popolazione è an- 
cora molto rada e dove non sarebbe per il momento red- 
ditizio un servizio tramviario. The Electrician cità alcune 
città, in cui l'estensione delle linee urbane e suburbane 
si compie in base a questi criteri, e deplora per contro 
Lx guerra di tariffe, che si è iniziata a Londra fra i tram- 
ways e gli omnibus e che finirà con l’esercitare un’influen- 
za nociva sul progresso di queste industrie, 


X 


Alagyio funicolare elettrico dei battelli. — E. Imbeaux 
ha riferito all'Accademia delle Scienze di Parigi. (Com 
tes-rendus 16 febbr. 1914) dei risultati ottenuti coll'alagzio 
elettrico dei battelli nel sotterraneo di Mauvages sul ca- 
nale Marna-Reno. Si è adottato il sistema immaginato dal 
Levy fin dal 1887 ma reso veramente pratico dall'adozione 
del motore elettrico. Lungo una delle sponde si dispone 
una serie di cavi senza fine mossi da argani elettiici 
ad una velocità di 3 = 4 km. all'ora. Ogni sezione costi- 
tuita da un argano e dal suo cavo, è lunga circa 300 m. 
Il conduttore del battello non ha che ad ammarrarlo al 
tratto del cavo che si muove nel senso voluto e mettere 
in marcia l'argano. Giunto al termine della sezione esso 
ferma l’argano, che può essere comandato da entrambe le 
estremità della sezione, ed attacca il battello al cavo della 
sezione successiva. L'incrocio dei battelli si fa in corrispon- 
denza dei cambi di sezione, cosicchè in servizio normale 
in ogni sezione si ha un battello: quelli delle sezioni pari 
si muovono in un senso, quelli delle sezioni dispari in 
senso opposto. Il sistema ha il vantaggio di non richie- 
dere modificazioni al canale e ai battelli, nè personale 
speciale, conservando tutti i caratteri della trazione ani- 
male. L'impianto costa circa 20 000 lire al km. e le spese 
d'esercizio sono risultate dal 20 al 40% minori che colla 
trazione animale, pur raddoppiando quasi la velocità dei 


trasporti. 


Nuove tramvie elettriche in Piemonte. — La filovia 
Cuneo-Peveragno-Chiusa Pesio, che funziona dal 1907, sta 
per essere trasformata in tramvia elettrica per opera di 
una Società di capitalisti belgi in unione alla Società 
Anonima Filovie di Cuneo. La nuova linea avrà lì lun- 
ghezza di 14 km. circa, lo scartamento di 1,10 m. e sarà 
equipaggiata col sistema a corrente continua a 700 Volt. 
L'energia verrà fornita probabilmente dalla Società delle 
Forze Idrauliche del Maira. 

Nella stessa regione i Comuni interessati hanno acqui- 
stata la concessione della tramvia elettrica Cuneo-Carrù. 
Il progetto esecutivo di cotesta linea avente la lunghezza 
di circa 32 km. è allo studio. E. S. 

VARIE. 


Riserve mondiali di combustibili minerali. — La Tech- 
nique Moderne (1° aprile 1914) riassume una comunica- 
zione di G. Bousquet alla Société des Ing. Civils sui ri- 
sultati di una inchiesta mondiale crganizzata in occa- 
Stone del Congresso internazionale di geologia di Toron- 
to 1913. Le riserve mondiali di combustibile si valutano 
come segue, in milioni di tonnellate: 


Antracite e a 
: Carboni Lignite Totale 


carboni ea 
antracitori | Pituminost 


29 542 | 2 271 080 | 2 811 906 | 5 105 528 
407 637 | 760098! 111 8c9 | 1 279 586 
iù 54346 | 693162 36682) 784190 
Oceania . 659 | 133481| 36270| 170410 
Africa . , 11662 | 45193| 1054| 57839 

496 846 | 3 902 944 | 2 997 763 | 7 397 553 


sa Europa la nazione meglio provvista sembra essere 
“Mania: si deve però considerare che nelle cifre s0- 
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no compresi anche come riserve probabili e possibili i gia- 
cimenti per cui è possibile solo una volutazione approssi- 
mata e quelli per cui non si può procedere ad alcuna va- 
lutazione. 

Il consumo annuale è attualmente valutato a 1250 mi- 
lioni di tonnellate, cosicchè, per qualche centinaio di se- 
coli, possiamo vivere tranquilli. 


X 
Rassegne bibliografiche nella stampa tecnica. — La re- 
dazione di The Electrician riassume e conchiude (28-NI- 


1913, vol. 72, pag. 332) una polemica svoltasi nelle colon- 
ne di quel giornale, riguardo ai giudizi che vengono pub- 
blicati nelle riviste tecniche sopra i nuovi libri. È quivi 
affermato che tali giudizi debbono innanzi tutto servire 
ai lettori, e poi anche agli autori, come consigli per le 
future edizioni. Se è spiegabile il risentimento con cw’ 
un autore, che ha dedicato lunghe fatiche ad un’opera 
così poco rimunerativa, quale è nella maggior parte dei 
casì un libro teonico, si ribella ai giudizi troppo sever 
di un critico, è d'altro canto assai poco desiderabile, che 
le rassegne bibliografiche siano limitate al facilissimo 
compito di distribuire melliflue lodi ad ogni nuova pub- 
blicazione. Ad ogni modo in un giornale ben condotto gli 
autori dovrebbero trovare assai raramente serie ragioni 
di dolersi del modo come son fatte le recensioni. Uno dei 
punti più importanti di questo argomento riguarda la 
questione, se le rassegne bibliografiche debbono essere 
firmate o no. La redazione di The Electrician dichiara, 
che in base a lunga esperienza ritiene preferibile di pub- 
blicare solo di quando in quando delle recensioni firmate, 
per garantire l'autorità dei revisori; ma che in genere 
l'anonimo permette a questi ultimi un giudizio, il quale, 
senza essere più severo, è più sereno e libero da preoc- 
cupazioni estranee e perciò anche più equo. 


NECROLOGIO. 


J. H. Poynting. — Il 30 marzo scorso moriva ad Edgba- 
ston, nell'età di 62 anni, John Henry Poynting, professore 
di fisica nell'Università di Birmingham, membro della 
Rolal Society e socio straniero dell’Accademia dei Lincei. 
Egli fu autore di numerosi lavori di fisica teoretica e spe- 
rimentale, fra i quali sono forse più di tutti famosi quello 
« sul trasporto dell'energia nel campo elettromagnetico » 
(1884) e quello « su la connessione fra corrente elettrica 
e le induzioni, elettrica e magnetici, nel campo circ - 
stante » (1885). Da questi lavori deriva la definizione del 
« vettore di energia » o « vettore del Poynting » di cui si 
fa sempre uso nello sviluppo della teoria del campo elet- 


tromagnetico, ideata dal Maxwell. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


BILANCI e DIVIDENDI. 


Società elettrica Ossolana - Intra — Bilancio al 81 Dicem- 
bre 1913. 


Altivo: 
1. Impianti . . . . - . + L. 1970 021,45 
2. Partecipazioni. .  . . n 358 50,— 
3. Magazzino e scorte... » 71 997,45 
t Cissa e depositi di proprietà » 42 978,45 
o. Partite di giro . . . . » 887500, — 
Totale . L. 2 780 997,36 
Passivo: 
1. Capitale azionario L. 1 600 000,— 
2. Fondo di riserva. . . . » 18 446,50 
3. Debiti diversi . . . . . . as 563 972,39 
t. Partite di giro . . . . . » 337500, 
5. Passività varie i. E » 15 129,26 
6. Utili n 185 949,22 


Totale . . L. 2780 997,36 
Dopo assegnate L. 8827,48 alla riserva furono distribuite 
L. 20 per ogni azione da L. 250, mandando L. 15 529,12 a 


conto nuovo. i 
Furono rieletti i Consiglieri e i Sindaci uscenti. 


+ 
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Società an. Piemontese di Elettricità - Torino — Bilancio al 
31 Dicembre 1913. 


VoL. I- N.44. 


Aggiungendo la quota d'ammiortamento il costo totale 


, dell esercizio ammonta a L. 112 997,25 pari al 65 % dell’in- 
Aliro: troito lordo di L. 176 320,75. | 
1. Impianti D oo L. 1030 655.80 Furono rieletti gli Amministratori ed i Sindaci uscenti. 
2. Magazzino e scorte . . . n 104 607,66 | . | 
3. Cassa e depositi di proprietà » 1045 218,75 Officine di energia elettrica di Novara — Bilancio al 31 Di- 
i. Crediti varii . . . . . . » 20149915 cembre 1913. 
o. Partite di giro . . . . . n 288 000,— 


Attivo: 


Totale . . L. 2 670 061,56 1. Impianti So L. 2721 880,— 
Passivo: re ÉD Le 2. Magazzino e scorte . ©.» 443 9%50,— 
1. Capitale azionario . . +. . L. 1 800 000, — 3. Cassa e depositi di proprietà » 127 170,98 
9 Le SR D Ja QC 4. Crediti varii PE » 200 616,66 
2. Fondo di riserva no 182 233,96 Ira 
3 aa TETE 5. Partite di giro » 343 100,— 
3. Debiti diversi . . . 2...» 14 763,40 AE vari ; 
4. Partite di giro . : . . . » 288000,— 6. Attività varie » 84687,50 
iJi EE er l 
5. Utili Ea w ee o ad lado led ss 255 061, Totale L. 3 921 405,14 
E . Passito: 
+) . 
i e UL 1. Capitale azionario | L. 2 000 000.— 
Furono distribuite L. 25 per ogni azione da L. 250 e 2. Fondo di riserva » 32 900,58 
L. 12,50 per ognuna delle 240) cartelle di godimento, man- 3. Debiti diversi . » 1296 586,01 
dando L. 12 753,20 alla riserva e L. 8079,70 a conto nuovo. 4. Partite di giro n  343100,— 
Furono rieletti i Consiglieri e i Sindaci uscenti. 5. Passività varie » 80 208,42 
6. Utili » 168 610,13 
Società Industriale Elettrochimica di Pont Saint Martin - Milano -—- 
— Bilancio al 31 Dicembre 1913 (14° esercizio sociale). Totale L. 3 921 405,14 
Aliro: ET Dell'utile vennero erogate L. 140 000 agli azionisti in ra 
1. Impianti 0.0.0... . . L. 8 197 767,40 gione di L. 17,50 per ogni azione da L. 250 e furono in- 
2. Partecipazioni eo e 62 050,50 viate a nuovo L. 3013,13 dopo assegnate L. 8430 alla ri- 
3 Magazzino e scorte . . . » 67 742,89 serva. 
4. Cassa e depositi di proprietà » 73%8,14 Fu riconfermato il Collegio Sindacale ed eletto un nuc- 
o. Crediti varii . . . . . . » 205 754,48 vo consigliere al posto del defunto Presidente Bardeaux. 
6. Partite di giro . . . . . » 409 293,40 
7. Attività varie . . . . . : » 102 626,28 Società An. Forniture elettriche - Milano — Bilancio al 31 
Totale . . L. 9292 634,14 Dicembre 1913 (8° esercizio sociale). 
Passivo: Attivo: 
1. Capitale azionario . . . . L. 3 500 000.— 1. Impianti l L.  16628,— 
2. Obbligazioni (41⁄2 %) >.. » 1572 500, — 2: Ma o e scorte . . » 8387 287,90 
3. Fondo di riserva . 0... » 53 163,54 3. Cassa e depositi di proprietà » 203 178,97 
k Fondo ammortamenti . . » 2265 760,12 i. Crediti varii he: . » 253 528,87 
5. Debiti diversi. . . . . . » 13020345 5. Partite di giro k 84 000,— 
6. Partite di giro... . . » 409 293,40 6. Attività varie . 3 150,— 
7 Utili . 0... +.» 189073,63 SR e 
arianna Totale L. 957 773,74 
Totale . . L. 9 292 634,11 En M 
Sugli utili furono prelevate L. 175 000 per distribuire 1. Capitale azionario : L. 600 000,— 
L. 5,625 per ogni azione da L. 125 (pari al 41/2 %) e dopo 2. Fondo di riserva . » 16 032,40 
assegnate L. 9006,30 alla riserva, furono inviate L. 5195,53 3. Debiti diversi » 166 137,80 
a fondo nuovo. 4. Partite di giro 4 84 000, — 
Lanno 1913 ha dato risultati favorevoli per il nuovo 5. Passività varie » 2 838,25 
assestamento riguardante la vendita di energia e questo 6. Utili » 88 765.2) 
‘malgrado che nell'inverno 1912-1913 si verificasse una ma- | Poire F 
gra eccezionale nella Dora Baltea, la cui portata discese Totale L. 957 773,74 
a soli 15 mc. RENE l | L'utile lordo complessivo sulle vendite fu di L. 230 170,86 
Furono rieletti i Consiglieri e i Sindaci uscenti. e le spese ammontarono a L. 141 405,57. 
| | Dell'utile furono distribuite L. 75 000 in ragione di L. 10 
Tramvie Elettriche Intercomunali - Bergamo — Bilancio al per ogni azione di L. 80. 
31 dicembre 1913. Furono rieletti i Sindaci uscenti. 
Attivo: i 
1. Impianti oe L. 1166 99,446 Imprese Elettriche Conti - Milano — Bilancio al 31 Di- 
9, Magazzini e scorte . + . . » 3 192,80 cembre 1913. 
3. Cassa e depositi di proprietà » 22 556,97 tutoo: 
/ ‘editi arii enne ce dee le A 456,5 Re i z oc 
à Crediti varii 1 a 3 (9) 1. Impianti L. 33 746 325,48 
5. Partite di giro . . . . . » 45 000, | l D. Lea 5 
6. Attività varie - Fal sì 241 897 2. Partecipazioni » 2 213 485,19 
AE ì ci ie 3. Magazzino e scorte 0 496 961,43 
Totale . . L. 1264 037,73 4. Cassa e depositi di proprietà » 187 515,99 
Passivo: 5. Partite di giro . . n» _ 402 000,— 
1. Capitale azionario . . + + L. 750 000,-- 6. Attività varie » ‘3170 121,57 
> Fondo di riserva... . » 47 723,62 7. Spese e perdite » 4368 699,03 
3. Debiti diversi L22852 063,55 bp È: 
i. Partite di giro n el a A » 45 000, Dda Totale L. 44 645 109,25 
ukivaa VAIE e a ao a 25 163, — VR pr. l 
À de He on 1 n 44 OBT 56 1. Capitale azionario È L. 21 000 000, — 
i OS A 2. Obbligazioni (41/2 %) » o 
Totale . . L. 1264037,73 - 3. Fondo di riserva . » De 
nu o) 4. Debiti diversi » 3435 329,33 
Dagli utili furono prelevate L. 37 500 in modo da distri- 5. Partite di giro . » 402 000,— 
buire L. 12,50 perogni azione da L. 25 000. ESE 6. Passività varie . . » 8 061,32 
Le spese totali d'esercizio ammontarono a L. 82 997,25, 7. Utili lordi e rendite » 5832 944,51 


corrispondenti a L. 0,317 per vettura-km. ed a L. 6916 per 
km. di linea. Totale 


L. 44 645 109,25 
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Dell’utile netto, pari a L. 1472 306,80 furono erogate 
L. 1280 000 pagando un dividendo di L. 20 per ogni azione 


da L. 250. 

Llintroito totale di L. 5832 944,51 rappresenta un au- 
mento di L. 405311,97 rispetto all'anno precedente e una 
percentuale del 17 % circa sull'immobilizzazione ammon- 
tante a circa 35 milioni. Le spese e ammortamenti rap- 
presentarono il 75 % degli introiti, lorde però degli inte- 
ressi passivi. La produzione delle centrali della Società 
aumentò a 150 milioni di kW-ora, cosicchè fu ricavato 
in media L. 0,038 per ogni kW-ora. 

Furono rieletti i Consiglieri e i Sindaci uscenti. 


Società Ligure di Elettricità - Genova — Bilancio al 31 Di- 
cembre 1913 (5° esercizio sociale). 


Attivo: 
1. Impianti a Sau 7 
2. Magazzino e scorte 


212 268,60) 
» 52 988,59 
» 30 629,29 


3. Crediti varii Dur: 
4. Partite di giro . . . . . » 30 000,— 

Totale . . L. 325 886,18 

Passivo: 

1. Capitale azionario . . . L- 250000, — 
2. Fondo di riserva . .. » 16 701,26 
3. Partite di giro . . . . . » 30 000, — 
4. Passività varie . . . . . » 1 142,92 
5. Utili “Ln 28 012,32 

Totale . . L. 325 886,48 


Furono assegnate L. 8 per ogni azione da L. 100 ero- 
gandosi così L. 20 000 degli utili conseguiti; L. 5396,67 fu- 
rono mandate alla riserva e L. 542,81 a conto nuovo. 

Furono confermati i Sindaci uscenti. 


LIBRI E PUBBLICAZIONI 


C. L. FoRTESCUE. — Wireless Telegraphy. — Cambridge 


press. 1913. — 1 scellino. 


. In forma semplice e chiara l'A., rivolgendosi a chi vuole 
integrare la propria cultura generale con la conoscenza 
della T. S. F. comincia con l'esporre i concetti fondamen- 
tali dell’elettromagnetismo, ricorrendo ad opportuni para- 
goni, e collegandoli subito ai fenomeni hertziani. Pci trat- 
ta di correnti oscillanti, scariche dei condensatori, sinto- 
smo, aerei, onde elettromagnetiche, con un cenno rela- 
tivamente diffuso dei fenomeni non ancora completamente 
spiegati, come l'assorbimento, la dispersione o rifrazione 
delle onde, la differenza di portata di giorno e di notte, 
du € per mare, le interferenze atmosferiche, rife- 
re i di proposte ed i procedimenti seguiti per su- 
LO coltà pratiche. Segue una concisa descrizione 

Sl apparecchi di trasmissione e ricezione del sistema 
Marconi, a cui seguono notizie sui sistemi Wien, Lepel, 
Poulsen e Goldschmidt. 

L'uso della T. S. F. a bordo è ricordato con viva ammi- 
iaia per l’opera benefica di salvataggio in molti nau- 
on oltre che per l'utilità riguardo alla nautica ed al 
r ue Segue una descrizione di impianti navali del- 
eat 10 della Telefunken, ed un rapido cenno sulle 
uni (fr costiere esistenti e particolarmente sulle ultrapo- 
air cul è messa in prima linea la nostra Coltano. 
cavi è ruer oona la T. S. F. alla telegrafia con fili e 
di i che questa, per ora, abbia qualche vantag- 
È di e non molto la lotta fra le due sarà aspra. 
tal Wiis e notizia del colossale progetto della Impe- 
madre sa Chain per collegare le colonie inglesi alla 
utimi A i mediante una rete di potenti stazioni. Negli 
plicazioni 0 i parla della T. S. F. militare e delle ap- 
cenno e e aeroplani. Chiudono il libro un 
bibliografich pene senza fili e alcune notizie storiche e 
matiche e i; i el libro, che è arricchito da figure sche- 
di argomenti d e ane si deve apprezzare l'esposizione 
elementari cd 1 per sè elevati e complessi, fatta con mezzi 
i lettori di cool Modo facilmente accessibile anche per 

1 media cultura. 
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Vol. 35, N. 5, pag. 116). 

— Grande impianto da fornaio con energia elettrica a 
Denver. — F. D. BURR. — (EL W.; N. Y., 7 marzo 1914, 


Vol. 63, N. 10, pag. 544). 
Elettrochimica ed elettrometallurgia. 


— Sullo stato attuale dell’elettrosiderurgia. — R. CATANI. 
— (EL; R., 1° dic. 1913, Anno XXII, N. 23, pag. 330). 

— Sopra gli elementi che caratterizzano il fattore di po- 
tenza dei forni a carburo di calcio. — L. LOMBARDI E 
O. SCARPA. — (A. E. I., 30 nov. 1913, Vol. XVII, N. 22, 
pag. 1147). 

— Sulla preparazione dello stronzio metallico, — B. NEU- 
MANN E E. BERGVE. — (Z. El. ch.; H., 15 marzo 1914, Vo- 
lume XX, N. 6, pag. 187). 

— Una modifica al forno Tammann. — U. RAYDT. — (Z. 
El. ch.; H., 15 marzo 1914, Vol. XX, N. 6, pag. 185). 

— Apparecchi per la preparazione e la conservazione di 
acqua pura in grande quantità. — TH. PAUL. — (Z. 
EI ch.; H., 15 marzo 1914, Vol. XX, N. 6, pag. 179). 

— Forni elettrici a vuoto per alte temperature. — 0. RUFF. 
— Z.EI. ch.; H., 15 marzo 1914, Vol. XX, N. 6, pag. 177). 


Elettrofisica e magnetofisica. 


— Tubi per scariche in serie. — H. GREINACHER. — (E. T. 
Z.. 19 febbr. 1911, Vol. 35, N. 8, pag. 212). 

— Azioni di una corrente elettrica e di un campo magne- 
tico (trasversale sulla magnetizzazione di un filo di 
ferro. — A. AMERIO. — (A. E. I., 15 dic. 1913, Volu- 
me XVII, N. 23, pag. 1173). 


Elettrotecnica generale. 


— Alcuni dispositivi per l'insegnamento rigoroso dei prin- 
cipi dell'eleltrostatica. — A. GALLAROTTI. — (El.; R., 
1° dic. 1913, Anno XXII, N. 23, pag. 324). 

-- Raddrizzatore a mercurio ed il problema della regola- 


zione e della commutazione. — F. W. MEYER. — (E. T. 
Z., 1° genn. 1914 Vo,l. 35, N. 1, pag. 6). 
— Macchine a condensatore. — (H. WOMMELSDORF. — (E. 


T. Z.), 15 genn. 1914, Vol. 35, N. 3, pag. 61). 
— Manovre dei circuiti e propagazione delle onde. — L. 
BINDER. — (E. T. Z., 12 febbr. 1914, Vol. 35, N. 7, pa- 


gina 177). 


Generatori elettrici. 
— Turbine a vapore e turbodinamo della fabbrica Orr- 
likon.. — H. DASCHLER. — (E. T. Z., 5 febbr. 1914, Vo- 


lume 35, N. 6, pag. 153). 
— (Grandi turbodinamo americane a corrente trifase. — 


R. POHL. — (E. T. Z., 12 febbr. 1914, Vol. 35, N. 7, pa- 
gina 173). | 


Illuminazione. 


— Il sistema di illuminazione con lampade ad incande- 
scenza in serie e trasformatori a corrente costante, -- 
G. G. PonTI. — (A. E. 1., 15 dic. 1913, Vol. XVII, N. 23, 


pag. 1193). 
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— Contributo allo studio della luce « Moore ». — J. BUJES. 
— (E. T. Z., 15 genn. 1914, Vol. 35, N. 3, pag. 57). 
Determinazione analitica dell'illuminazione più econo- 


——— 


mica per una data quantità di luce. — H. v. GLINSKI. 
(E. T. Z., 29 genn. 1914, Vol. 85, N. 5, pag. 113). 
— Nuova lampada ad incandescenza. — H. GREINACHER. 


— (E. T. Z., 5 marzo 1914, Vol. 35, N. 10, pag. 259). 
La costante d'irradiamento di una lampada a tungste- 
no riempita d'azoto. — W. W. COBLENTZ. — (7. Bel. 
w.: B., 10 marzo 1914, Vol. GX, N. 7, pag. 75). 

L'illuminazione delle vetture ferroviarie, sistema Da- 


lén. — F. AHRENS. — (Z. Bel. w.; B., 10 marzo 1914, 
Vol. XX, N. 7, pag. 81). 

— Impianto per reclame luminosa. — W. BURSTYN. — (E. 
T. Z., 19 febbr. 1914, Vol. 35, N. 8, pag. 213). 

-— Globi di marmo per illuminazione. — W. VoLGe. — (E. 


T. Z., 19 febbr. 1914, Vol. 35, N. 8, pag. 199). 


Impianti. 
—- Dispositivi per migliorare il faltore di potenza negli 
impianti trifasici. — G. SARTORI. — (El: R., 1° dic. 
1913, Anno XXII, N. 23, pag. 330). 

Le distanze esplosive negli impianti elettrici. — G. RE- 
BORA. — (A. E. I., 15 dic. 1913, Vol. XVII, N. 23, p. 1182). 


— Impianti di sicurezza per locali umidi. — O. HEINISCH. 
(E. T. Z., 8 genn. 1914, Vol. 35, N. 2, pag. 32). 

— La provvista d'elettricità per le metropoli. — G. KLIN- 
GENBERG. — (E. T. Z., 22 genn. 1914, Vol. 35, N. 4, pa- 
gina 81). 

— La provvista d'eleltricità per Baden. — K. HEUMANN. 


(E. T. Z., 12 marzo 1914, Vol. 35, N. 11, pag. 301). 


Misure (Metodi ed Istrumenti). 


— 


Sulla misura del lavoro d'isteresi magnetica eseguita 
con un elettrodinamometro balistico. — G. L!GNANA 
— (A. E. I., 31 dic. 1913, Vol. XVII, N. 24, pag. 1221). 
Simboli ed unità. — K. STRECKER. — (E. T. Z., 1° genn 
1914, Vol. 35, N. 1, pag. 18). 


- Nuovo frequenziometro elettrodinamico. — K. GRUHN 
— (E. T. Z., 8 genn. 1914, Vol. 35, N. 2, pag. 39). 
— Teoria del yalvanometro di vibrazione. — R. FÖRSTER. 


— (E. T. Z., 5 febbr. 1914, Vol. 35, N. 6, pag. 146). 
Teoria degli strumenti misuratori di campi rotanti. — 


M. SIEGBAHN. — (E. T. Z., 19 febbr. 1914, Vol. 35, Nu- 
mero 8, pag. 206). | 


Motori elettrici. 


— Motore a repulsione a corrente trifase. —. A. HEYLAND. 
— (E. T. Z., 22 genn. 1914, Vol. 35, N. 4, pag. 85) 

— Nuovo motore a commutatore per corrente trifase. — 
H. K. SCHRAGE. — (E. T. Z., 22 genn. 1914, Vol. 55, 
N. 4, pag. 89). 

— N motore ad induzione « cascade ». — I. J. HUNT. — 
(Inst. E. E.; L., 16 marzo 1914, Vol. 52, N. 230, p. 406) 


Questioni economiche. 


— Contributo allo studio della tarifficazione dell'energia 
elettrica. — R. Norsa. — (ElL; R., 15 dic. 1913, Anno 
NXII, N. 24, pag. 3441). 

— Calcolo del costo proprio della corrente ‘elettrica. — 
H. ÉISENMENGER. — (E. T. Z., 1° genn. 1914, Vol. 35, 
N. 1, pag. 11). 

— Esercizio cammerciale nell’amministrazione governati- 
va e municipale, — C. Witr. — (E. T. Z., 12 febbr. 
1914, Vol. 35, N. 7, pag. 184). . 

— Limitatore illuminazione e le tariffe. — H. ST. Hat- 
FIELD. — (E. T. Z., 12 marzo 1914, Vol. 35, N. 11, pa- 
gina 300). 

— Statistica delle centrali danesi. — R. J. JENSEN. — (E 
T. Z., 12 marzo 1914, Vol. 35, N. 11, pag. 302). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


La radiotelegrafia sull « Imperator ». — H. THURN. — 
(E. T. Z., 15 genn. 1914, Vol. 35, N. 3, pag. 66). 
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— Detector acustico per radiotelegrafia. — R. GOLDSCHM vr. 
— (E. T. Z., 22 genn. 1914, Vol. 35, N. 4. pag. 93). 


Telegrafia, telefonia: e segnalazioni. 


— Apparecchi telefonici pubblici automatici. — TEUFFERT. 
— (E. T. Z., 1° genn. 1914, Vol. 35, N. 1, pag. 9). 

— Lo sviluppo della telegrafia sulle grandi reti sotterra- 
nee tedesche. — O. ARENDT. — (E. T. Z., 22 genn. 1914, 
Vdume 35, N. 4, pag. 86). 

-+ Nuova centrale telefonica per comunicazioni a dislanza 
a Monaco di Baviera. — W. SCHREIBER. — (E. T. Z., 
26 febbr. 1914, Vol. 35, N. 9, pag. 232). 


‘Trasformatori e convertitori. 


-- Olio per trasformatori. — W. Braven. — (E. T. Z. 
D febbr. 1914, Vol. 35, N. 6, pag. 145). 
— Sulla teoria del trasformatore generale. — K. PICHEL- 


MAYER. — (El. u. Masch.; W., 8 marzo 1914, Vol. XXXII, 
— N. 10, pag. 203). 


Trasmissione e distribuzione. 


— Progetto d'un sistema di distribuzione economico. — 
M. D. Cooper. — (EL W.; 


SN. Y., 7 marzo 1914, Vol. 63, 
N. 10, pag. 516). 


Trazione. 


n 


Intorno al paragone dei consumi di energia per la Ira- 
zione elettrica. -- P. Verore. — (E1.; R., 15 nov. 1913, 
Anno NXITI, N. 22, pag. 311). 

IL nuovo impianto elettrico a corrente continua ad alto 

potenziale della Ferrovia Roma-Fiuggi-Frosinone. — 

J. PELLIZZI. — (El; R., 15 nov. 1913, Ann XXII, N. 22, 

pag. 305). 

Trazione elettrica a corrente continua ad alta tensione. 

— G. GYAROS. — (El.; R., 15 dic. 1913, Anno XXII, Nu- 

mero 24, pag. 342). | 

La metropolitana sotterranea di Kristiania. — O. BRAS- 

RED. -— (E. T. Z., 8 genn. 1914, Vol. 35, N. 2, pag. 96). 

Studi preliminari per l'introduzione d'un sistema di 

segnalazione automalica sulla metropolitana di Ber- 

lino. — G. KEMMANN. — (E. T. Z., 5 febbr. 1914, Vo- 

lume 35; N. 6, pag. 141). 

— Elettrificazione della linea suburbana Stoccolma-Salls- 
iobaden. — F. F. SON HOLMGREN. -— (E. T. Z., 26 febbr. 
1914, Vol. 35, N. 9, pag. 229). 

— Equipaggiamento motore e di controllo per locomotive 
elettriche. — F. INxpAaLL. — (Inst. E. E; L., 16 marzo 
1914, Vol 52, N. 230, pag. 384). 

— Locomotive elettriche. — F. Lynar. — (Inst. E. E.; L., 
16 marzo 1914, Vol. 52, N. 230, pag. 581). 


Varie. 


—- KH tantalio e le sue applicazioni mondiali. -- E. MAN- 
CINI. — (EL; R., 15 nov, 1913, Anno NXII, N. 22, pa- 
gina 313). 

-- Gli infortuni causati dalle correnti elettriche industriali 
nei rispetti medico-legali e tecnici. — L. DE BIASE. — 
(EL; R., 1° dic. 1913, Anno XXII, N. 23, pag. 331). 

— Le applicazioni industriali della chimica-fisica. — 0. 
SCARPA. — (ElL; R., 1° dic. 1913, Anno XXII, N. 23, pa 
gina 327). 

-- L'influenza delle correnti elettriche sul cemento arma- 
lo. — K. LuBowsky. — (E. T. Z., 1° genn. 1914, Vo- 
lume 35, N. 1, pag. 16). n 

— Resoconto 1912 del R. Islituto per Prove dei Materiali 
prussiano. — O. BAUER — (E. T. Z., 29 genn. 1914, 
Vol. 35, N. 5, pag. 123). | 

—- 1 progressi della diffusione dell'energia elettrica in Ger- 
mania. — G. Fischer. — (E. T. Z., 5 marzo 1914, Vo- 
lume 35, N. 10, pag. 266). , 

-- L'azione morlale delle correnti elettriche e del fulmine. 
— S. JELLINEK. — (E. T. Z., 12 febbr., 1914, Vol. 35; 
N. 7, pag. 186). 

— L'influenza dell'elettricità sullo sviluppo delle piante. 


— H. G. Dorsey. — (E. T. Z., 26 febbr. 1914, Vol. 39; 
N. 9, pag. 236). 
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La frazione elettrica mono -polifase 


= Sunto di una comunicazione del Socio Prof. Ing. GIUSEPPE SARTORI alla Sezione di Bologna = 


Dall'esame del'e nuove tendenze che si vanno ma- 
nifestando in materia di trazione elettrica ferroviaria 
nei .vari paesi, chiaro appare come l'ideale della sem- 
plicità nei riguardi del trasporto dell’energia fino alla 
locomotiva lo presenta ancora la corrente monofase 


ad alta tensione (10 + 15000 Volt sul filo di con- 


tatto) mentre il sistema polifase offre pei motori una 
soluzione che soddisfa ormai ad ogni requisito. 
Datano già da molti anni i primi tentativi per com- 
binare in un unico sistema di trazione i vantaggi dei 
due sistemi or ora accennati; ma solo in quest'ultimi 
tempi è riuscito all’ Alexanderson di superare con suc- 
cesso le difficoltà che si opponevano all'impiego sulla 
locomotiva di un trasformatore di fase il quate ri- 
spondesse industrialmente a tutte le esigenze, restando 
ad esso affidato il compito di sJdoppiare, diremo così, 
la corrente monofase della linea (dopo che un trasfor- 
matore statico ne ha considerevolmente abbassata la 
tensione) per avere a disposizione due correnti alter- 
native di eguale frequenza, ma spostate di 1/4 di pe- 
riodo, per alimentare i motori bifasi della locomotiva. 
Seguendo i criteri dell’Alexanderson, costruiscono 
già locomotive di 1000 Kilowatt di potenza le due 
grandi ditte costruttrici americane General Electric 
Company e Westinghouse e più avanti riassumerò bre- 
vemente le notizie intorno ad una di queste locomo- 
live, notizie che ho ampiamente illustrate con la scorta 
di diagrammi nella comunicazione fatta a Bologna 
e che trassi da alcune pubblicazioni americane (1). 
Rimandando alle fonti i co'leghi desiderosi di ap- 
profondire l'argomento. ritengo utile pel nostro gior- 
nale esporre con qualche dettaglio soltanto la teoria 
del trasformatore di fase, che è accennata di sfuggita 
In quelle pubblicazioni; e ciò per l'interesse generale 
che presenta l'apparecchio e per meglio apprezzare 
! dispositivo escogitato dall’Alexanderson che consente 


IAT 


1) E. F. W, ALEXANDERSON — Induction machines for heavy 
single phase motor service - (Proe. Am. Inst Of. Fleet. Eng. - 
June 1911), 

— The split phase locomotive - (General Electrie Review - 
Oct. 1913). 


di registrare opportunamente Ja fase di una tensione 
alternativa prodotta per induzione, rispetto alla ten- 


sione disponibile in linea. 
* * 


Nella locomotiva mono-nolifase viene rimessa in 
onore una vecchia esperienza; una esperienza che pre- 
cedette il diffondersi del sistema trifase e sulla quale 
si impernia il sistema di distribuzione Ferraris-Arnò. 

Quando un motore monofase ad induzione è in con- 
dizioni di regolare funzionamento, esso si comporta 
come un vero motore a campo rotante appunto per- 
chè dei due campi rotanti inversi in cui può sempre 
essere immaginato scomposto il campo alternativo, 
uno di essi è praticamente paralizzato, restando l’al- 
tro come solo efficace. Di conseguenza, se disponiamo 
sullo statore dei rocchetti opportunamente situati, lo 
spostamento del flusso indurrà in essi delle fem. di 
frequenza pari a quella del campo (che è poi quella 
della tensione di alimentazione) e di fase corrispon- 
dente alla posizione che essi occupano sullo statore. 
Così un motore monofase bipolare potrà agire come 
trasformatore di fase se noi disporremo sopra un dia- 
metro perpendicolare a quello dei due rocchetti sta- 
torici congiunti alla linea, due altri rocchetti, dai qua- 
li potremo raccogliere una tensione sfasata di 1/4 di 
periodo. 

Nel sistema Ferraris-Arnò auesta tensione serviva 
come ausiliaria a mezzo di uno specia'e conduttore per 
ottenere in buone condizioni l'avviamento dei motori 
monofasi derivati sulla linea di distribuzione. Ma que- 
sto sistema non ebbe guari a diffondersi, anzitutto per- 
chè lo sviluppo preso dal sistema di distribuzione tri- 


. fase. vero e proprio. lo rendeva praticamente superfluo 


e poi per le condizioni reali di sfasamento in cui viene 
a trovarsi la corrente rispetto alla fem. prodotta per 
induzione nel trasformatore di fase, se la seconda ten- 
sione, anzichè come soltanto ausiliaria, la si vuole 
impiegare come tensione attiva di un vero motore bi- 
fase. | 
Ed invero, non appena noi passiamo da una con- 
considerazione superficiale del sistema ad un esame 
N° 21. 
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più completo ed approfondiamo la ricerca delle vere 


relazioni di fase fra tensione e correnti, ci accorgia:’ ` 


mo subito che l'efficacia del dispositivo scema gran- 
demente e la coppia motrice del motore bifase alimen- 
tato attraverso un trasformatore di fase riesce forte- 
mente attenuata rispetto quella conseguibile con lo 
stesso motore alimentato da un generatore bifase. 

Noi non possiamo sottrarci a questo esame perchè 
da esso trarremo la chiave, dirò così, per compren- 
dere l'efficacia del rimedio proposto ed attuato dal- 
l’Alexanderson onde rendere il sistema praticamente 
utilizzabi'e per la trazione. Poichè è ben chiaro che 
se il trasformatore di fase ha per i motori stazionari 
poca importanza. può averne una grandissima per la 
trazione ferroviaria, qualora esso, vagliate tutte le 
questioni di peso, di costo. di regolazione, di sicu- 
rezza, ecc. permetta di risolvere in modo pratico Fim- 
portantissimo problema di alimentare con una cor- 
rente monofase un gruppo di motori polifasi. 


* * 


Il comportamento di un motore a induzione è ana- 
logo a quello di un trasformatore statico nei riguardi 
dei fenomeni che si stabiliscono; il diagramma vetto- 
ria'e del primo può essere immediatamente derivato 
da quello di un trasformatore statico a notevole di- 
spersione. Invero quelle variazioni di flusso che nel 
trasformatore statico inducono una fem. alternativa 
nel secondario in forza della alternatività del flusso, 
sono dovute, nel motore, allo spostamento relativo del 
flusso risultante neil’intraferro rispetto ad un deter- 
minato rocchetto dello statore. Così che se ricorreremo 
al concetto della eccitazione trasportata potremo sta- 
bilire il diagramma vettoriale del motore asincrono 
impiegato come trasformatore di fase, se avremo l'av- 
vertenza di ritardare il vettore della fem. indotta di 
1/4 di periodo, se lo statore porta un avvolgimento 
bifase; di 1/3 di periodo, se lo statore porta un av- 
volgimento trifase. Questo ritardo va riferito al vettore 
della fem. suscitata nel primario dallo spostamento 
del flusso. 

Allora se n, 1, ed na la sono i vettori corrispondenti 
agli ampergiri del primario e del secondario (fig. 1) 
ed indichiamo con è, e con & i rispettivi coefficenti 
di dispersione avremo in OA e OB dei vettori propor- 
zionali ai flussi risultanti P, , nel primario e ®, , nel 
secondario. Invece il vettore della tensione ai capi del 
secondario, supposto di chiudere questo sopra una re- 
sistenza non induttiva, cadrebbe perpendicolarmente 
aP.,e quindi lungo il vettore della corrente l.. Nel 
diagramma R rappresenta la resistenza ohmica del 
solo secondario ed X la sua induttanza. 

Se adesso noi ci trasportiamo nel caso di un mo- 
tore asincrono a due fasi, impiegato come trasforma- 
tore di fase, la fem. alternativa indotta nell'avvolgi- 
mento secondo (supporremo sul primo attiva la ten- 
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sione V.) sarà rappresentata da un vettore che cade 
lungo 0C, in ritardo di 1/4 di periodo sul vettore F., 
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mentre il vettore della tensione sarà ancor più in ri- 
tardo, venendo in 0D. 

Se il circuito esterno in cui supponiamo di fare 
agire questa tensione non è induttivo, la corrente rie- 
sce in fase con la tensione, e poichè il vettore Va non 
riesce spostato di fase di 1/4 di periodo rispetto L, 
Vediamo che sarà impossibile raggiungere il risultato 
di ottenere ile due correnti I, e I, nella opportuna po- 
sizione di fase. Si può osservare che il circuito esterno 
al secondo avvolgimento non sarà privo di induttanza 
e quindi la corrente J, ritardata rispetto V+, avvicinan- 
dosi così al ritardo cercato e voluto. Ma se pur que- 
sto potrà avvenire, non dovremo dimenticare che lin- 
tensità della corrente sarà molto diversa (inferiore) 
perchè una gran parte della fem. indotta (e noi am- 
mettiamo che i due rocchetti dello statore abbiamo 
eguale numero di spire) sarà sacrificata per bilan- 
ciare la fem. reattiva X L nel rocchetto e ne! circuito 
esterno. 

Conviene pertanto poter disporre di un mezzo per 
rinvigorire la tensione V disponibile ai capi del se- 
condo rocchetto, ed è quello appunto che fece l’ Alexan- 
derson, combinando la tensione V» con una por- 
zione aV, opportunamente scelta della tensione VF, fino 
a ricondurre il vettore della seconda corrente l: ed es- 
sere in quadratura con la corrente f. 

Praticamente questo risultato si può raggiungere à 
mezzo di un autotrasformatore; così che il nostro Sr 
stema potrebbe risultare come è indicato nella fig. 2. 
Nel circuito punteggiato agisce la fem. sfasata pro- 
dotta nel trasformatore di fase e la tensione aggiun” 


tiva aV, permette di regolare la fase della corrente sè 
condaria. 
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Anche quì però dobbiamo analizzare il sistema un 
po’ intimamente, perchè se il concetto dianzi accen- 
nato per regolare la fase della corrente può essere suf- 
ficiente per ottenere una corrente sfasata di 1/4 di 
periodo in un circuito estraneo a' trasformatore e ma- 
eneticamente indipendente da un altro circuito dove 
agisce la tensione V,, non sarà così probabilmente se 
noi ci mettiamo nelle condizioni indicate dalla fig. 2, 
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T = trasformatore di fase 
A = autotrasformatore 
M — motore bifase. 


Fig. 2. 


con le quali noi ci ripromettiamo di far lavorare un 
motore come un vero motore polifase. Ed invero, sup- 
poniamo di trovarci nelle condizioni di avviamento, 
che pel caso della trazione sono particolarmente in- 
‘eressanti. Il trasformatore di fase è in attività; il 
motore, sotto tensione, sta per prendere lo spunto. 
Quale è la coppia motrice? Ce lo dice l’espressione 


C= 1 L sen 0 


love © indica lo spostamento di fase tra le due cor- 
renti. Per 9 = 90° la coppia raggiunge il massimo 
valore, e di poco la coppia motrice si scosterà dal 
massimo anche se l'angolo © non sarà esattamente 90°. 
fra 80 e 90 gradi il valore del seno variando solo di 
1,5 /. 

Ma se noi abbiamo regolato le cose perchè nel tra- 
Sformatore di fase, che è già in rotazione, le correnti 
nei due circuiti riescano eguali, non altrettanto av- 
verrà pel motore che è ancora fermo. Invero la cor- 
rente f, è eguale per entrambi gli apparecchi, ma la 
corrente /, (t) non riesce eguale alla /; (m) perchè essa 
‘omprende anche una componente attiva, mentre T, 
m) è, pel momento, puramente di magnetizzazione, 
trascurando ‘a piccola componente attiva dovuta alle 
perdite nel rame e nel ferro. 

Qui però il rimedio è facile: poichè se ci occorre 
che anche nel motore la corrente det circuito indivi- 
luato con linea punteggiata riesca ad 1/4 di periodo 
di quella che agisce nell’altro circuito del rotore, noi 
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non avremo che passare dalla disposizione in deriva- 
zione dei due primi circuiti (e che ne assicura in certa 
qual guisa la indipendenza) alla disposizione in serie 
(che ne assicura la dipendenza) obbligando così al- 
l'eguaglianza le due correnti che attraversano i detti 
circuiti. Che se con l'ausilio dell’autotrasformatore ar- 
riveremo a portare in quadratura la corrente del se- 
condo circuito nel trasformatore di fase, questo risul- 
tato varrà anche pel motore e noi avremo finalmente 
risolto lo scoglio fondamentale del sistema che è quel- 
lo dell'avviamento. 

Lo schema è, sempre per un motore bifase, quello 
della figura 3. Se i motori da muoversi fossero pa- 
recchi, allora le fasi 4 di tutti i motori sarebbero in 


POIODGGI 


Fig. 3. 


parallelo, ma il gruppo andrebbe congiunto in ten- 
sione con la fase 1 del trasformatore. Altrettanto dicasi 
per i circuiti della seconda fase. Noi arriviamo per- 
tanto alla disposizione schematica della locomotiva 
dell’ Alexanderson (fig. 4). 

Questo schema non abbisogna di speciali illustra- 
zioni dopo quanto fu premesso. È visibile anche, sche- 
maticamente rappresentata, una eccitazione sincrona 
del trasformatore di fase; ma di ciò dirò più avanti. 

.Vediamo adesso di stabilire il diagramma delle ten- 
sioni e delle correnti a vuoto ed in carico, Indicheremo 
con 1 e 2 le due fasi facendole seguire, quando oc- 
corra, da (t) oppure (m) a seconda che trattasi del 
trasformatore di fase oppure de! motore. 

Prendiamo anzitutto a considerare la fase 1. Tro- 
viamo a! suoi estremi la tensione totale della linea che 
supporremo rappresentata dal vettore OV. Osserviamo 
che nell’istante dell'avviamento il trasformatore di fa- 
se è in marcia, mentre il motore è ancora fermo. La 
tensione V non si ripartirà pertanto egualmente fra i 
due apparati, ma ognuno dei due avvolgimenti 1 (t) 
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ed 1 (m) avrà ai suoi morsetti una tensione di gran- 
dezza e fase determinata. Evidentemente i vettori di 


x 


x xXx 
| 
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queste due tensioni, sommati assieme devono dare 
per risultato il vettore della tensione V (fig. 5). 


Specificazione dei vettori : 


0O V = 1. Tensione totale sulla linen 

2. Tensione ai capi di 1 (t) 

3. Tensione ai capi di 1 (m) 

4. Forza contro elettromotrice In 1 (t) 

5. Forza elettromotrice indotta in 2 (0) 

6-7. Tensione ni capi di 2 (t) 

#. Tensione interpolata a mezzo dell'autotrasformatore. 
O 4 -= 1; corrente per la fase 1 
O R = J corrente per la fase 2. 


Fig. 5. 


Inevitahilmente una delle componenti sarà in an- 
ticipo, l’altra in ritardo sul vettore V. Una semplice 
considerazione ci dimostra che sarà in ritardo il vet- 
tore della componente corrispondente al circuito 1 del 
trasformatore. Invero la corrente che attraversa i due 
circuiti 4 (f) ed 1 (m) è unica; il suo vettore OA ri- 
tarderà rispetto a quello di V perchè vi dobbiamo ri- 
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trovare in esso una componente di magnetizzazione 
(ritardo di 1/4 di periodo) ed una componente attiva 
destinata a compensare tutte le perdite e fornire l’ener- 
gia per tenere in moto il trasformatore rotante. E poi- 
chè questo lavora, mentre nel motore non abbiamo 
ancora lavoro utile alcuno, è indubbio che il vettore 3 
della tensione per quest’ultimo, sarà più spostato ri- 
spetto OA = I; di quanto riesca spostato l’altro, indi- 
viduato con 2. 

Andiamo adesso a rintracciare le forze e'ettroma- 
trici. 

Il campo rotante del trasformatore di fase induce 
negli avvolgimenti (che supporremo di egual numero 
di spire) una fem. alternativa. Questa fem. alterna- 
tiva è una forza controelettromotrice per l’avvolgi- 
mento 4 ({) dove è applicata la tensione esterna; è in- 
vece la fem. attiva pel secondo circuito 2 (t). Alora 
4 è il vettore per il primo circuito 1 (t). costruito col 
solito metodo, tenendo conto della resistenza ohmica 


e della reattanza complessiva di detta porzione di cir- 


cuito 1 (t) dovuta non soltanto alla magnetizzazione 
ma anche alla dispersione; infatti consideriamo sol- 
tanto la tensione 2 che ad esso corrisponde. 

Il vettore 5 della fem. pel circuito 2 è naturalmente 
a 90° col primo ed è di valore eguale per avere fissato 
il numero delle spire identico. Se noi ammettiamo di 
essere riusciti con la interpo'azione di una tensione 
esterna all’avvolgimento ad ottenere che OB - I, sia 
sfasato di 1/4 di periodo con 04 = I, possiamo su- 
bito costruire il vettore 6 della tensione che sarà que- 
sta volta minore di 5 (forza elettromotrice). 

Le grandezze R ed X che entrano in giuoco per pas- 
Sare dalla fem. 5 alla tensione 6 sono quelle che si 
riferiscono al circuito 2 (H considerato iso'atamente ¢ 
la corrente è quella che noi otterremo se chiudes- 
simo 2 (t) su sè stesso. Ma 2 (f) è in serie con 2 (m) 
e per mantenere la corrente voluta dobbiamo ricor- 
rere a qualche tensione esterna, perchè se soltanto la 
fem. 5 agisse sulla seconda fase, cioè sui due avvol- 
gimenti 2 (t) e 2 (m), riuscirebbe doppia la resistenza e 
doppia la reattanza, nè in tal caso potrebbe la cor- 
rente OB — I. avere 'a posizione di fase voluta. 

Ma se noi interpoleremo in direzione opportuna una 
porzione 8 della tensione V, allora potremo mettere a 
disposizione pel motore la tensione risultante 9 che, 
come mostra il diagramma, risulta ad 1/4 di periodo 
di spostamento rispetto 2. Avremo così assicurato al 
motore due tensioni a'ternative spostate di 1/4 di pe- 
riodo una rispetto all’altra. E’ da attendersi allora un 
avviamento in buone condizioni, specialmente se avre” 
mo dato al rotore (che ammettiamo in corto circuito) 
la resistenza più opportuna per conseguire una ener- 
gica coppia motrice alla partenza. 

In pratica questa tensione 9, anche se riuscirà col 
suo spostamento di fase sufficientemente in quadri- 
tura con la tensione 2, riuscirà di grandezza efficace 
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alquanto minore. Ma a questo si può porre rimedio 
senza alcuna difficoltà potendo disporre sull’avvolgi- 
mente 2 (4) un numero di spire superiore di quante 
ne ha l’avvolgimento 1 (t). 

Tenendo presente adesso che le due macchine com- 
ponenti il sistema sono due motori monofasi, per pas- 
sare dal diagramma del funzionamento a vuoto a 
quello del funzionamento in carico, non avremo che 
da utilizzare il diagramma predisposto per ogni sin- 
sola macchina impiegata come vero motore e dedurre 
da questo tutti gli elementi che sono necessari per la 
costruzione. | 

Nella fig. 6 è riportato il diagramma per il gruppo 
a pieno carico. Esso fu completato facendo risa'tare 


Specificazione dei vettori : 
OV==1. Tensione della linea od ai morsetti del trasformatore statico 
2. Tensione ai morsetti di 1 (m) 
3. Tensione ai morsetti di 1 (t) 
4. Forza elettromotrice in 1 (t) 
5. Forza elettromotrice in 2 (t) 
6. Tensione ai morsetti di 2 (£) 
*. Tensione interpolata con l’autotrasformatore 
8-9. ‘Tensione ai morsetti di 2 (m) 
10, Forza elettromotrice in 2 (m) 
11. Forza elettromotrice in 1 (m) 
OA- 1 corrente nella fase 1 direttamente proveniente dalla linea, 
VO= SH Is corrente nella fase 2 
oc corrente proveniente dalla linea attraverso l'autotrastformatore 


UD _ 1, corrente totale sulla linca, 

Fig. 6. 

anche OD I, corrente totale in linea, somma geo- 
metrica di Z e di quella porzione OC di I che viene 
fornita dall'auto trasformatore nel secondo circuito. 


‘pe. 


* * 


| Dopo aver così succintamente passato in rassegna 
Il modo di comportarsi del trasformatore di fase, ho 
presentato, nella conferenza sopra ricordata. le carat- 
leristiche di un motore bifase con relativo trasforma- 
lore di fase che servirono all'Alexanderson per prove 
svariate, per mettere in evidenza il comportamento 
de le tensioni e delle correnti nei vari circuiti e per 
dimostrare la nociva influenza della caduta di ten- 
Sione in linea. 


301 


L’ ELETTROTECNICA 


Sono passato poi à trattare il dettaglio importante 
della eccitazione sincrona del trasformatore di fase à 
mezzo di speciale eccitatrice : eccitazione sinerona con- 
seguibile tanto con un rotore del tipo Danielsen (1) 
quanto con un rotore provvisto di speciale avvolgi- 
mento, oltre quello so'ito a sbarre. E’ riuscito in tal 
modo all’Alexanderson di migliorare in forte propor- 
zione il fattore di potenza di tutta la linea, trasfor- 
matore statico compreso, elevandolo fino a 0,90 per 
una grande locomotiva di 1000 Kilowatt di potenza 
capace di sviluppare uno sforzo di 24 tonn. al gan- 
cio d'attacco ad una velocità di 24 chilometri a!lora 
e rispettivamente di 13.5 tonn. ad una velocità di 39 
chilometri e provveduta di sei motori bifasi cadauno 
della potenza di 220 Kilowatt. 

Nei riguardi del peso e della efficenza del macchi- 
nario feci rilevare come una delle fasi dei motori po- 
lifasi è presa direttamente dalla linea e basta quindi 
che la potenza in kVA del trasformatore di fase sta 
la metà di quella complessiva dei motori. Congiun- 
sendo questo vantaggio al fatto che il trasformatore 
di fase è unico mentre i motori sono sempre parec- 
chi; che il primo può essere a grande numero di giri 
mentre i secondi sono sempre a piccolo numero di giri; 
che l’impiego di un trasformatore statico monofase, an- 
zichè di uno trifase di grande potenza, permette di ri- 
durre notevolmente il peso; ho dimostrato come una 
locomotiva monopolifase possa pesare, tutto compreso, 
appena il 15 di più di una locomotiva polifase or- 
dinaria, risultato certamente cospicuo e  ragguarde- 
vole. 

Ho accennato infine ale tante prove eseguite, di 
messa in marcia brusca. interruzioni di corrente per 
distacco dell’archetto, inversione brusca di corrente 
nei motori ed altre ancora, rimarcando come, nei ri- 
suardi della registrazione della tensione, non sia di- 
sprezzabile avere un commutatore unico anzichè un 
commutatore triblo a contatti. E poichè fa poss'bilità 
del ricupero di energia nelle discese, sia pure da im- 
piegarsi come freno automatico anziche come fine eco- 
nomico, esiste completa per la locomotiva monopo- 
lifase, ho conc'uso col dire che questo tentativo che 
ci viene dall'America merita di essere studiato con 
grande attenzione da noi in Italia dove la trazione po- 
lifase ha fautori convinti, ma dove pur non si disco- 
noscono 1 pregi ragguardevoli, per la trazione, della 
trasmissione della energia sotto forma monofase. 


(1) Vedi Z? Elettrotecnica - Volume I, pag. 197. 
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Il nuovo metodo di fototelegrafia del Korn. 


I Problema della trasmissione a distanza delle immagini 
è di quelli che più hanno appassionato gli studiosi. Dai pri- 
mi tentativi, dovuti ad un italiano, il Caselli, ai recenti me- 
todi di trasmissione sperimentati con successo dal Belin, 
dal Korn e da altri, il progresso è stato senza dubbio gran- 
dissimo ; non sufficiente perd alla completa risoluzione del 
difficile problema, 


La ragione è che non basta il poter riuscire, con mille 
cure, a trasmettere a distanza delle immagini; affinchè il 
problema possa dirsi praticamente risolto; è necessario si 
possa riuscire) a trasmettere, appena occorre. con sufficiente 
sicurezza e rapidità, e senza dover superare ogni volta diffi- 
coltà nuove e gravi, anche per mezzo delle usuali linee 
telegrafiche e telefoniche e per mezzo dei cavi, malgrado 
le perturbazioni d’ogni genere alle quali le linee vanno abi- 
tualmente soggette. | 

Persuaso di queste considerazioni, il prof. Korn, che già 
aveva ideato due sistemi di fototelegrafia sperimentati con 
successo, ha cercato in questi ultimi anni di perfezionare e 
di rendere meno delicato e più pratico il suo sistema a se- 
lenio con l’uso di uno speciale ed ingegnosissimo « soc- 
corritore graduato » del quale ha parlato di recente a Ber- 
lino, all'Elektrotechnischer Verein. Sarà quindi letto con 
interesse un articolo dell'ing. CARAZZOLO, collaboratore del 
Korn, del quale iniziamo in questo numero la pubblica- 
zione. Il Carazzolo, dopo aver brevemente ricordati i dispo- 
sitivi anteriori del Korn ed i risultati con essi ottenuti, espo- 
ne il concetto ed il modo di funzionare del nuovo « soccor- 
ritore », e discute la possibilità della sua applicazione per 
la trasmissione sicura ed a grande distanza delle immagini 
sia attraverso le usuali linee aeree, sia (valendosi del così 
detto, impropriamente, metodo statistico) attraverso i cavi 
transatlantici, sia, infine per mezzo della radiotelegrafia. 
L'avvenire chiarirà prossimamente il valore pratico del- 


l'ingegnoso apparecchio del Korn. 


Condizioni di instabilità nei circuiti elettrici. 


Lo sviluppo dell’elettrotecnica è stato così rapido che 
molti sono ancora i quali ricordano il senso di incertezza 
provato di fronte alle prime difficoltà pratiche sorte quan- 
do alle correnti continue cominciarono a sostituirsi le cor- 
renti alternate. I fenomeni dovuti sopratutto agli sposta- 
menti di fase che oggi ci sono così famigliari, diedero spesso 
origine a curiosi equivoci e più d'uno ritenne sulle prime 
che le difficoltà da essi derivanti fossero quasi insormonta- 
bili. Fu in quei tempi che Lord Kelvin ebbe a dire, allu- 
dendo all’eccessiva semplicità delle leggi che governano le 
correnti continue, che « finalmente i nostri studenti avranno 
qualche cosa da studiare! ». Molto più recentemente qual- 
che cosa di simile è accaduto — ed in parte accade an- 
cora — per i cosidetti fenomeni transitori o « transienti » 
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come da taluni si preferisce, con riduzione inglese di pa- 
rola latina. Ben ha detto lo STEINMETZ in una sua «ecente 
comunicazione all’American Institute of. El. Eng. (che rias- 
sumiamo in questo numero) che per molti anni si son rele- 
gati tali fenomeni nella categoria di quelli che sfuggono ad 
ogni indagine e ad ogni calcolo e che solo empiricamente 
possono affrontarsi e combattersi. Ed invece molta luce è 
Stata portata in questi ultimi anni sull’argomento — in gran 
parte per merito dello stesso Steinmetz — e di molti fe- 
nomeni transitori si può fare oggi un’analisi completa. 

Lo Steinmetz ritiene tuttavia che uno studio completo e 
metodico di tutti i fenomeni dovuti a condizioni di instabi- 
lità nel circuiti elettrici non sia ancora possibile, ma ha vo- 
luto indicare quale ne potrebbe essere, secondo lui, un ab- 
bozzo di classificazione, dividendoli in tre categorie, por- 
tando per ogni categoria dei chiari e lucidi esempi e insi- 
stendo sulla particolare gravità di quei fenomeni nei quali 
un'oscillazione, pel predominio della potenza che la produce 
sulla potenza che tende a smorzarla, va progressivamente 
aumentando la sua ampiezza. 


La fissazione dell'azoto atmosferico. 


E” stato detto più di una volta che l'industria della fis- 
sazione dell’azoto atmosferico rappresenta l’avvenire del 
nostro mondo come quella che potrà risolvere in futuro il 
problema del pane, permettendo di riprodurre artificialmente 
le sostanze fertilizzanti i cui giacimenti naturali si saranno 
esauriti. Al giorno d’oggi però — è pure noto — si tratta 
di un'industria ancora assai povera che non può general- 
mente sostenere la spesa per l'energia elettrica di cui ha 
bisogno, tanto che può solo svilupparsi là dove, come in Nor- 
vegia, siano disponibili ingenti ed economiche energie idrau- 
liche. Il Prof. LORI nella seconda parte della sua conferenza 
sulla escursione dello scorso estate in Scandinavia, — che 
qui pubblichiamo, — ha tratteggiato l'enorme sviluppo che 
ha raggiunto in quel paese dall’industria della fissazione del- 
l'azoto, per merito precipuo di Samuele Eyde il quale, 
edotto dei risultati sperimentali di laboratorio conseguiti dal 
Bjrkeland, ne intuì tutta l’importanza industriale e vide pel 
primo la possibilità di mettere in valore le enormi energie 
idrauliche largite al suo paese dalla Natura. Con lucida sin- 
tesi il prof. Lori ricorda quali siano le basi dell'industria 
stessa e ne fa risaltare le difficoltà. derivanti dalla necessità 
di riscaldare rapidamente ad altissime temperature e di raf- 
freddare poi subito delle enormi quantità d’aria, difficoltà 
a cui poi si aggiungono quelle d’ordine puramente chimico 
relative alla captazione ed alle ulteriori manipolazioni del- 
l'ossido d'azoto così prodotto. Infine si domanda il Lori qua- 
le potrà essere l’avvenire di tale industria e per quali vie 
se ne potranno elevare i rendimenti e ricorda la possibilità 
di arricchire l’aria trattata nei forni coll’ossigeno ottenuto 
per distillazione frazionata dell’aria liquida, — possibilità di 
cui si è già occupata l’Elettrotecnica nel numero del 5 marzo 
1914 (pag. 108) — la possibilità di ridurre la pressione 
della miscela trattata ed infine quella di aggiungere delle 
sostanze catalizzatrici che possano orientare le molecole 


contenute nella miscela, LA REDAZIONE. 
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Di un nuovo metodo di Foto- 


telegrafia del Prof. Arthur Korn 


L'invenzione di un “ soccorritore graduato ,, (1), 


Ing. S. CARAZZOLO. 


Le ricerche di fototelegrafia hanno appassionato da 
tempo anche molti studiosi italiani. È esatto anzi il 
dire che il primo successo pratico di trasmissione te- 
legrafica di imagini fu ottenuto da un fisico Italiano, 
labate Caselli, (2) il cui Pantelegrafo datante dal 
1855, perfezionato solo una decina di anni dopo, fu 
anche adoperato per trasmissioni Parigi-Lione e Pa- 
rigi-Amiens. Nomineremo poi G. Bonelli (nel 1860) e 
più tardi il Maiorana (1894), Cerebotani (dal 1894), 
A. Cellino (1901), Lonardi (1908), Stolfi e Bissiri in 
America (1910), Ascoli e Bortini (1910), F. de Bernoc- 
chi (1911), e ultimamente G. Brignolo (1913): nè pre- 
tendiamo con ciò di non commettere involontariamen- 
te omissioni. Altri moltissimi, Inglesi, Francesi e Te- 
deschi, sisoccuparono dell’elegante problema, spesso 
raggiungendo, nell’ambito sperimentale, risultati inte- 
ressanti ed artistici. Ma indubbiamente il maggior 
merito, per la pratica applicabilità dei suoi apparec- 
chi, va oggi riconosciuto al Prof. A. Korn di Breslavia, 
ora residente a Charlottenburg. 

Gli apparecchi del Prof. Korn sono di due tipi di- 
Versi: 

1° Apparecchio al Selenio, con dispositivo com- 
pensatore; 
2° Telautografo. 

Entrambi furono già succintamente descritti in un 
articolo illustrato della Nuova Antologia, (8) e poi in 
una conferenza tenuta a Torino nel Settembre 1911 
dall'inventore stesso. Il primo fu anche esposto in fun- 
zionamento all’ Esposizione di Torino, (4) nella Gal- 
leria delle Esperienze Elettriche, diretta dal Prof. R. 
Arnò, e fu da me brevemente spiegato nella relativa 
Guida. 


I) Descrizione degli apparecchi del Prof. Korn. 


Per comprendere il movente e la portala delle ulti- 
me ricerche, in cui avemmo l'onore di collaborare col 
Prof. Korn, e che sono l'argomento del presente arti- 
colo, ci pare necessario prima richiamare le essenziali 


(1) Il Prof. Korn tenne in proposito una conferenza al- 
l « Elektrotechnischer Verein » in Berlino la sera del 17 
febbraio 1914, durante la quale fu pure presentato in fun- 
zionamento l'apparecchio; la conferenza fu pubblicata nel- 
e Zeilschrift, fasc. 16, del 16 aprile 

(2) Cfr. KoRN-GLATZEL: Handbuch der Phototelegraphie 
und Telaulographie. Nemnich, Leipzig 1911 a pag. 55. 
dopo la descrizione dei tentativi di Bakewell e di Bain SI 
legge: « Die ersten praktischen Erfolge wurden von dem 
italienischen Physiker Caselli... errungen ». » 

(3) Anno 46°, Fasc. n. 950, 16 luglio 1911, pag. 17 +921 

(4) Nel Padiglione dell’Elettricità era pure esposto lap- 
parecchio dell'inventore francese Belin, col quale egli 
riuscì ad ottenere in laboratorio risultati splendidi, € 


tentò anche qualche trasmissione a distanza, p. es. Bor- 
deaux-Parigi. 


~ 
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disposizioni dei due nominati apparecchi, e lumeg- 
giare poscia, più agevolmente, quali sono i limiti della 


loro applicabilità. 


Apparecchio al selenio: esso è completamente rap- 
presentato nella figura schematica 5. Nella figura 1 
rappresentiamo il primo episodio caratteristico del- 


l'intero procedimento: la luce di una Nernst / è con- 
centrata su un cilindro di vetro C, che porta avvolta 
la diapositiva originale P, in modo che lo colpisce 
sotto forma di punto luminoso (n). La luce penetra 
nell'interno dopo aver subito l’influenza della traspa- 
lenza dell'elemento attraversato, ed ivi è da uno 
Specchio a 45°, riflessa e nuovamente diffusa su una 
cella al selenio, a elettrodi di platino, tipo Giltay, 
Inserita nel circuito elettrico di cui fa parte la linea 
di trasmissione (£). Così, quando il cilindro C giri e 
Si innalzi, in modo da esporre tutti gli elementi della 
diapositiva, in una successione a spirale, al punto 
luminoso, i chiaroscuri fotografici diventano maggiori 
0 minori illuminazioni della nostra cella e cioè, per 
la ben nota caratteristica proprietà del selenio, diven- 
lano delle fluttuazioni maggiori o minori di corrente 
attraverso la cella stessa, e cioè in linea. 

Fin qui la disposizione è comune a molti altri ap- 
Parecchi. Ma il selenio subisce variazioni di resistenza 
non solo dipendentemente dalla intensità della sua il- 
luminazione, ma anche, nei primi momenti, a) dalla 
durata della illuminazione Stessa; b) dai gradi di illu- 
Minazione precedenti: presenta cioè in questo feno- 
Meno il difetto di inerzia (1). 

4 gravità ne è tale, che, a meno di tempi di tra- 
SMissione lunghissimi, e cioè non pratici, resterebbe 
perciò esclusa l'utilizzazione del selenio in fototele- 
grafia, poichè non esisterebbe più la indispensabile 
_— 


Ro Sono noti in prop Sito i primi studii di Bellati e 
si di cui negli Atti del R. Istituto Veneto di Scien- 


(18 TU, 7 p. 5, 1881; e i successivi di Maiorana 
96) e Carpini (1905-906), 


tas cCentemente sj riuscirono a costruire anche celle con 
joe. meria, ma Pare che col tempo il difetto finisca. per 
Uccentuargi. 
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corrispondenza univoca fra i singoli gradi di chiarezza 


Scente, il cui valore finale dipenderebbe dalla esten- 
Sione della tinta Stessa; di più i contrasti di tinte non 
trarrebbero seco bruschi salti di corrente. 

Il Prof. Glatzel, a mezzo di un oscillografo, deter- 
minò per diversi gradi di illuminazione la curva degli 
incrementi di corrente, o curva di inerzia di svariate 
celle al Selenio, per brevi istanti di Illuminazione 
(3 + 4 Secondi). Il prof. Korn ne trasse una legge, 


che egli ritiene sia esprimibile con una equazione 
del tipo 


5 
y=aXAIXe (77) 


a = costante di sensibilità della cella 
AT = incremento di illuminazione £” i tempi a partire 
da zero 
e — base logaritmi neperiani 
= costante di inerzia specifica a ciascuna cella 
= Costante esponenziale generica di inerzia, di- 
pendente dal tipo di cella, natura di elettrodi 


; ; 2 
ecc. e che per celle Giltay vale circa = 3 
Consideriamo ora la fig. 2: ivi y, rappresenta quali- 
tativamente la curva di inerzia di una cella, per una 


illuminazione da zero a A I, , riferita alle ascisse O X, 


J 


| 
| 

|. | 
| 


= Se." 


1 
og nd 20 


Fig. 2. 


Imaginiamo ora una seconda cella, sostituita nello 
stesso circuito, la quale abbia per una AI, =n, 
una curva di inerzia y, a tratto grosso, che, riferita 
alle ascisse O, X., combaci a meno di un ritardo t 
colla yı, durante il periodo di illuminazione. 

Se due simili celle disponiamo in opposizione in 
uno stesso circuito, rispetto alla linea di trasmissione 
L (V. Fig. 3), se supponiamo eliminati con un gioco 
di resistenze gli effetti della diversità di tensione cui 
le due celle possono trovarsi soggette, e le illuminiamo 
rispettivamente con Al, e, con ritardo T, Al, per 
troncare contemporaneamente le illuminazioni dopo 
un tempo di8°’-4” la curva (c) della corrente lungo 
la linea di trasmissione sarà rappresentata dal dia- 
gramma ottenuto facendo la sottrazione 


Yi — Ye 
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In questo modo si vede come si possa ( 


V. Fig. 2) 
ridurre 


1°) da ta x il tempo richiesto perchè la corrente 
assuma un valore costante, corrispondente a 41. 


2°) da Ti a 0 il tempo richiesto perchè essa torni 

al valore iniziale, al cessare della illuminazione. 
Abbiamo così spiegato il principio della compen- 
sazione della inerzia del selenio, ideato dal prof. Korn. 
Sì trova per via analitica, partendo dalla equazione 
sopra scritta, che le migliori condizioni di compensa- 


Fig. 3. 


zione fra due celle, aventi eguale valore di 72, cor- 
rispondono alla eguaglianza 


a, Br = @ Pa 


conferma teorica dei risultati delle ricerche sperimen- 
tali dell’Ing. Will, antico assistente del Prof. Korn. 
Siccome devesi scegliere a, la più grande possibile ri- 
spetto ad a,, onde avere in linea correnti le piu mo 
tense possibili, dovrà proporzionalmente scegliersi 
fe maggiore di $, 

Le condizioni di miglior compensazione sono scelte 
per un valore medio nella gamma delle intensità di 
illuminazione prevedibili, al di sopra e al di sotto del 
quale si verificheranno un difetto o un eccesso di 
compensazione. | 

La Fig. 4 rappresenta le connessioni dell'apparec- 
chio trasmettitore in modo riassuntivo, e tale da far 


Fig. 4. 


risaltare come esse riproducano esattamente e, pour 
cause, ła disposizione del ponte di Wheatstone, e 
come si realizzi in pratica la compensazione : 

S, è la cella trasmettitrice — S. la compensatrice 
S, subisce, come noto, l'influenza dei chiaroscuri di P. 
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S: è invece variamente illuminata, proporzionalmente 
ad Sı da un Galvanometro a corda inserito in linea (G.). 

Esso consta di due sottilissimi fili conduttori aventi 
diametri dell'ordine del centesimo di mm., percorsi 
in parallelo dalla corrente di linea, e disposti trasver- 
salmente alle linee di forza di un intenso campo elet- 
tromagnetico. Ad essi è appiccicato un tenue schermo 
di alluminio, di cui l’ombra ingrandita, dovuta alla 
Nernst N., è proiettata sopra la finestra della camera 
contenente la cella S}. La coppia di fili devia nel piano 
perpendicolare alle linee di forza, appena sia percorsa 
da corrente. Quando la cella S, è nel suo maggior 
grado di ombra si sceglie il punto K in modo che 
nella diagonale del ponte non fluisca corrente alcuna. 
Una illuminazione di S, (41), rompe adunque l'e- 
quilibrio, e fa fluire corrente lungo la diagonale, di 
conseguenza G. bruscamente devia, e lascia che un fa- 
scio di raggi luminosi, poscia diffusi vada ad illumi- 
nare S, (A). Così un istante z dopo la illumina- 
zione di S,, subentra l’azione compensatrice di Sz, tan- 
to più illuminata, quanto maggiore è la corrente di 
linea, e cioè anche la corrente per S., ossia la illumi- 
nazione di S.. Il ritardo 7 è utile, perchè la compen- 
sazione giova di più dopo i primi istanti, quando la 
curva di inerzia (yi) comincia a crescere più lenta- 
mente. Il punto H è scelto in precedenza in modo che 
il rapporto fra le resistenze complessive del circuito 


Sr | ar 
compensatore = e di quello trasmettitore ——— 

e t? t’ 
dia luogo all'effetto compensatore migliore, per un 
valore medio di 4AL. 


Le correnti ottenute, che chiameremo fotografiche 
hanno intensità massime varianti fra 0,5 e 1 milliam- 


Batteria 
Cella Trasmettitrice 
Cella Compensatrice 


] 14 Albero a vite girante 

2 15-24 Ingranaggi di riduzione 

3 16 26-34 Nernst: Trasm, Comp. Ricev. 

4 AlGalvanometro Compens, (PuntoK) 17-27 35 Lenti concentatrici 

5 Klettromagnete del 4 18-28 Obbiettivi: Trasmett. Ricev. 

6 Commutatore Sincer, del Trasmett. 19 Specchio 

7 Linea 20 Cilindro Ricevitore (film) 

5 21 Scatola di 20 

22-23 lunesto a frizione scomposto 
29 Albero a vite fisso 

30-31 Frequenziometri (Velocità Motori) 
32 Elettromagnete di comando dell 
33 Dente di arresto pel Sincr, al Ricev. 

34 Dente che produce la commutazione di Siner. al Ricev. 


Fig. 5. 


Commutatore Sincr. del Trasmett. 
Galvanometro del Ricevitore 
10 Alla Linea (Punto K V. fig. 4) 
11 Cilindro di vetro 
12 Scatola di 11 
13-25 Motori 


© 


père. Esse sono trasformate al Ricevitore a mezzo di 
un Galvanometro a corda, che è identico e funziona 
identicamente a quello della compensazione al Tra- 
smettitore. L'ombra del suo schermo protegge più 0 


jù 


nn 
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meno (V. Fig. 6) dalla luce di una terza Nérnst (n. 26 neamente al ricevitore all’atto dell'arresto, l’altro al 
5, nella Fig. 5) un’apertura triangolare (1) che sta in- trasmettitore all’atto del colpo di sincronismo. 


i nanzi all’obbiettivo di una scatola, entro alla quale Fra l’albero del cilindro ricevitore e l'ingranaggio 
. al buio sta avvolta su un cilindro, ruotante e progre- di riduzione azionato dal motore sta un innesto a fri- 
; zione (22, 23), che permette al motore di proseguire Da 
| | | anche durante l’arresto del cilindro, senza sensibile 


I alterazione di velocità, restando così pronto a tra- 
Scinare ancora seco quest'ultimo all’usata velocità, 
appena sia divenuto libero. 

Questa lieve diversità delle velocità non altera in a 
modo visibile le proporzioni delle fotografie trasmesse, È 
tanto più che si provvede a ridurre della metà la pae 
fotografia ricevuta rispetto all'originale, scegliendo il 
cilindro ricevitore e il passo della sua spirale più 
piccoli della metà. 

Il Telautografo è molto più semplice, e può rite- 
nersì un caso particolare dell'apparecchio precedente 
diente nel senso dell'asse, una film sensibile. Questa Ye al posto della diapositiva, e del circuito a ponte 
affaccia, in una successione a spirale serrata, i suoi ele- 
menti sensibili, al fuoco dell'obbiettivo, fuoco il qua- 
le è un punto più, meno, o affatto luminoso a secon- 
da che l’ombra del galvanometro non protegge o pro- 
tegge meno, o protegge totalmente l'apertura trian- 
golare. 

Questo metodo di ricezione e utilizzazione diretta 
delle correnti provenienti dalla linea, senza relais in- 
termediarii, solo mercè la straordinaria sensibilità e 
minima inerzia dei galv. a corda adoperati, assieme al 
dispositivo di compensazione, caratterizza il procedi- 
mento Korn, al quale concede velocità, fedeltà, e sem- 
plicità di riproduzione telegrafica. | 

Ora la Fig. 5 colle sottostanti scritte, si spiega da pe 
sè e non insistiamo più oltre; resta soltanto a diluci- al 
dare il dispositivo pel sincronismo dei due cilindri di T 
trasmissione e ricezione. 

Si comprende come sia indispensabile che la diapo- 
Sitiva al trasmettitore ruoti sincrona costantemente 
colla film sensibile al ricevitore, acchè sia mantenuta 
la proporzione delle dimensioni e l’ordine stesso delle 
tinte fra le due relative linee spirali. Perciò dopo aver 
Messo in marcia i due motori nei due posti distanti. 
Si prescelgono le velocità in modo che per esempio il 
cilindro ricevitore ruoti un po’ più presto, sì da arri- | 
vare alla fine di ogni giro prima del cilindro trasmet- te 
titore; ma in questo momento quello sia obbligato ad 


| Fig. 6. 


re ati 


arrestarsi contro un dente fin tanto che questo, giun- ~ nai le ide — — | 
gendo all i | a via 1.18 Motori 24 Scatola del 
il d n fine del So Hal istante dopo ne tolg 2-19 Frequenziometri 25 Cilindro Ricev. (film) 
ente d arresto del ricevitore, azionandolo elettro- 3-20 Ingranaggi di riduzione 26 Albero a vite fisso | P 
agn | a s 4 Clichè da trasmettere 27 Braccio che fa ruotare 25 su 26 
z eticamente con un colpo di corrente speciale det- 5 Molla pel montaggio di 4 3 E ii 
: . . i : az. 2 erns cev 
to colpo al Sincronismo. Questo, forte di almeno 10-20 x ee Le rea T ARA | | 
illi i i 1 i ` 31 Galvanometro a corda 
Qu liempère, Immesso dal trasmettitore in linea alla A E, sa Di batteria 32 Dante Ingrandimento E 
fine di ogni giro (dente 34 contro 6) deve evitare le 10 Accopp. per rotazione cliché > 7 Res protezione - regolaz. 
il Batteria - 7 
cell | lì | - ` .Inv . di Si + 35-36-37 Commutatore Sincronismo 
"ne D din ambi i galvanomelri a cordas «adi ftt item. soli int 

che ne Sarebbero distrutti : CIÒ si ottiene facilmente 17 Linea i Terane T dopo ubbassato, 

] tivi A: . = 21-22-45 I ti a frizione scomposti rresto de 
con due dispositivi di commutazione a molla, (V. Fi- 2 23: Molla por en late SI) 42 Supporto. | 

el 40, 
gura 5, n 6,8 - Fig. 4, S; ). uno introdotto tempora- 50 st E comando 
1g * n e 

_—— 


i i i lichè di autotipia, tasteg- 
(1) La forma dell’apert f etto di particolari ri- del selenio, sia disposto un che PAULO ; o 
cerche sperimentali. de HA come la più adatta  giato da una punta metallica, inserita insieme al pri 
ertura triangolare. un po” a forma di cuore, come mo in un circuito pila-linea. 


celle al si in i iii Quì la corrente fotografica è una sola, cioè ha una 
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unica intensità, e riproduce i diversi toni in ragione 
della maggiore o minore frequenza delle sue inter- 
ruzioni. 

Al trasmettitore non si ha, in sostanza, che un fo- 
glio metallico avvolto a cilindro, come nel Pantele- 
grafo Caselli; ivi una gelatina isolante rappresenta il 
disegno originale, ove sono più o meno fitte o grosse 
delle linee egualmente oscure (isolanti) sopra lo sfon- 
do metallico egualmente chiaro (conduttore). 

Il cilindro gira, una punta metallica (V. Fig. 7 n. 9) 
vi si adagia, e si sposta longitudinalmente, così che lo 
descrive secondo una successione di elementi disposti 
a Spirale, a passo serrato. Al cilindro mette capo un 


14 ALEDILIIIA A TILL SL 
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polo della batteria, ed alla punta l’altro polo coll’in- 
termediario della linea di trasmissione. 

Nulla di più semplice al ricevitore: ivi un galvano- 
metro a corda, ridotto a un solo filo, la cui ombra 
ingrandita protegge dalla luce una stretta fessura 
(V. Fig. 8), posta innanzi all'obbiettivo della scatola 


e 
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Fig 9.. — Trasm. in Laboratorio - 15’. 


ricevente, .che è identica a quella già descritta. Basta 
una deviazione minima, impercettibile del filo perchè 
spostandosi lombra, sia ottenuto l’effetto fotografico. 
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Siccome le correnti che il sistema permette possono 
essere ordinariamente di 10-15 milliampère, si capisce 
come un simile ricevitore, praticamente privo di iner- 
za ed ultrasensibile, permetta la registrazione di un 
gran numero di segnali per secondo (fino a 2000). Ciò 
permette non solo la trasmissione di disegni, ma an- 
che di vere e proprie fotografie, trasformate in una 
autotipia, alla gelatina di cromo, presentante un gran- 
dissimo numero di punti o linee isolanti. 
L'Americano Amstutz, ed altri inventori pure ame- 
ricani ebbero per primi l’idea di adattare le autotipie 
alla telautografia, e fu riscontrato che la più adatta 
in questo caso è una trama a linee, distanziate per es. 


di o mm., e disposte in direzione perpendicolare al- 


la linea spirale descritta dalla punta metallica. Ma 
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Fig. 10. — 7rasm. Montecarlo-Parigi . 15’. 


le difficoltà incontrate risiedevano appunto nei ricevi- 
tori adottati, niuno dei quali aveva sensibilità e legge- 
rezza comparabile con quello del galvanometro a cor- 
da descritto, il quale caratterizza il metodo del pro- 
fessor Korn. 

Il dispositivo per la sincronizzazione è identico a 
quello descritto per l’altro apparecchio, e per esso sl 
usa più semplicemente la stessa intensità della corrente 
di trasmissione, soltanto invertita. Il Telautografo subi 
ultimamente notevoli perfezionamenti riguardanti il 
sincronismo di marcia dei cilindri, e le dimensioni dei 
clichés trasmessi. , 

Anche quì una riduzione di queste durante la tra- 
smissione è indicatissima; le linee fotografiche al rice- 
vitore ne risultano più serrate, mentre al trasmettitore 
la distanza delle zone di interruzione resta abbastanza 
grande onde evitare gli inconvenienti dovuti allo scin- 
tillio delle estracorrenti di apertura. 


I risultati che già si ebbero coll'apparecchio al se 
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lenio, sono noti; uniamo invece una recente prova ot- 


int col telautografo dopo gli ultimi perfeziona- 


menti, su una linea artificiale, in un tempo di trasmis- 


sione di 15 minuti (V. Fig. 9); un risultato ottenuto 


sulla linea Parigi-Monte-Carlo già nel 1912 in un 
egual tempo di trasmissione (V. Fig. 10); ed uno otte- 


Fig. 11. — Trasm. Parigi-Berlino - 15. 


nuto pure in circa 15 minuti, fra Parigi e Berlino 


(V. Fig. 11). 
Possiamo ora occuparci delle nuove ricerche com- 


piute dal Prof. Korn nello scorso e nel corrente anno. 
(Continua) 


Circuiti elettrici instabili 
C. P. STEINMETZ (*). 


Nei primordi della pratica elettrotecnica tutte le 
ricerche teoriche erano dirette allo studio di circuiti 
in condizioni stabili; e quando negli impianti si ave- 
Vano dei disturbi causati da fenomeni di instabilità, 
come per es. nei casi di sovratensioni, oscillazioni di 
motori sincroni, ecc., oppure nel funzionamento di 
lampade ad arco e dinamo per archi, l'opinione co- 
mune era che ogni calcolo fosse impossibile e che solo 
la pratica e l’esperienza potessero fornire i dati neces- 
Sari per la comprensione dei fenomeni stessi e per la 
calcolazione degli apparecchi e delle macchine che li 
dovevano sopportare. 

Ora parte di questi fenomeni è stata sistematica- 
mente studiata e precisamente i fenomeni transitori : 
è dubbio però se si possa ora arrivare a una classifi- 
cazione teorica completa delle condizioni di instabi- 
lità nei circuiti elettrici. Una classificazione prelimi- 
nare di esse potrebbe essere la seguente : 


o "SERENE 


(*) Riassunto dal Proc, of A. I. E. E, Gennaio 1914, p. 13. 
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1.° Fenomeni transitori di assestamento dei cir- 
cuiti come conseguenze di modificazioni delle condi- 
zioni di funzionamento. 

2.° Equilibrio elettrico instabile: cioè la condizio- 
ne nella quale l’effetto di una causa è tale da accre- 
scere la causa stessa. 

3.° Instabilità permanente come risultante di un 
complesso di costanti nel circuito la cui coesistenza 
sia impossibile. 
(1) FENOMENI TRANSITORI. 

Sono noti i tipi principali di fenomeni transitori, 
che avvengono in generale in seguito a brusche aper- 
ture o chiusure di circuiti con durate limitate e nor- 
malmente brevissime e sono compresi fra due periodi 
di funzionamento stabile. 

Le ricerche teoriche in argomento sono basate su 
circuiti ideali in cui si suppone che r, L, C, g, siano 
realmente costanti. L'effetto delle variazioni di questi 
valori come per es. quelle di L in circuiti contenenti 
ferro: quelle di C e g con la tensione (corona, ecc.) 
oppure quelle di r e g con la frequenza ecc., è stato 
studiato solo in modo limitato e in casi particolari. 

Specialmente deficiente è la nostra conoscenza del- 
le condizioni per le quali la costante di attenuazione 
di una oscillazione diventa nulla o negativa, e quindi 
il fenomeno transitorio diventa permanente ; oppure 
aumenta continuamente di intensità e passa dal grup- 
po (1) al gruppo (2) o (3) della nostra suddivisione. 


(2) EQUILIBRIO ELETTRICO INSTABILE. 


Se in un motore, col crescere del carico, la coppia 
diminuisce, il motore rallenta. Se il rallentamento del 
motore ne accresce la coppia, come accade nei moto: 


À 
ARRREMNE an \_L/ 
HAE 
BRENT se 


1. 


in serie, il rallentamento cessa appena la coppia egua- 
gli il carico. In tal caso la stabilità viene subito rag- 
giunta a una velocità minore. 

Se invece mentre il motore rallenta la coppia dimi- 
nuisce, come per es. accade nei motori asincroni al 
disotto del punto di coppia massima, la diminuzione 
di velocità continua finchè il motore si ferma: ecco 
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una condizione di equilibrio instabile. Ciò avviene se 


il carico rimane costante, poichè è evidente che se coi 


diminuire della velocità il carico diminuisse più rapi- 
damente di quello che non faccia la coppia (ventila- 
tori, eliche ecc.) l'equilibrio si ristabilirebbe automa- 
ticamente ad una velocità minore e non vi sarebbe 


quindi instabilità. 
La fig. 1 dà le curve della coppia in funzione della 
velocità di un motore asincrono per diversi valori del- 


la tensione e,, €... Ca. 


Con un carico che richieda la stessa coppia À a tut- 
ta le velocità, il motore non potrebbe girare alle ten- 


sioni e, e e2: alle tensioni €: e es il motore nartirebbe 
e raggiungerebbe una velocità vicina al sincronismo 


alla quale il funzionamento è stabile. Per le tensioni 
comprese fra es e es la coppia del motore uguaglia 
quella resistente a due velocità, per es. per la ten- 
sione e, quelle corrispondenti ai punti a, e a, della 
curva €,- 

Partendo da ogni valore della velocità più grande 
di a, il motore accelera e si porta alla velocità 4«,. Da 


Fig. 2. 


ogni velocità più piccola di a, il motore rallenta e si 
ferma. 

Se consideriamo invece un carico il quale richieda 
una coppia proporzionale alla velocità (v. retta B) come 
un alternatore a eccitazione costante e costante resi- 
stenza del carico, le velocità sono limitate dagli in- 
contri della retta B con le curve di coppia. Per le ten- 
sioni minori di e, il motore gira a piccola velocità, 
per tensioni maggiori si avvicina al sincronismo. Per 
la tensione e, la retta interseca la curva in tre punti : 
b, e b, rappresentano due condizioni stabili. b, una 
instabile. 

La figura dà anche il caso di coppie proporzionali 
al quadrato della velocità (curva C) come per es. ven- 
tilatori. eliche, ecc. In tal caso non esiste instabilità 
e il motore ha una sola velocità di regime per ciascun 
valore della tensione. 

Un altro caso di equilibrio instabile si ha nei cir- 
cuiti contenenti un arco. La fig. 2 dà le curve carat- 
teristiche di esso. La curva A dà la tensione assorbita 
in funzione della corrente che passa attraverso l'arco, 
la curva B dà la tensione assorbita dalla resistenza 
del circuito esterno alla lampada: quando si sup- 
ponga questa inserita in derivazione su un circuito 
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a tensione costante e.. La tensione assorbita totale è 
data dalla curva C. | 

Per la tensione e» esistono due soli valori della cor- 
rente pei quali l’arco potrebbe funzionare in tale cir- 
cuito e precisamente à € iz. La corrente i, è stabile, 
quella à, è instabile. 

L'instabilità si crea pure negli archi a mercurio 
nel vuoto, come le lampade a quarzo, in seguito a 
speciali condizioni di temperatura, tensione, ecc. 

Fenomeni simili vengono prodotti da alcuni con- 
duttori solidi, che fra dati limiti di temperatura han- 
no un alto coefficiente di variazione di resistività e 
che sono chiamati normalmente piroelettroliti. Le 
lampade Nernst appartengono a questo tipo. 

Si tratta in generale di composti chimici i quali ad 
alta temperatura conducono corrente come veri elet- 
troliti. Alcuni corpi semplici, p. es., il boro e il silicio 
presentano gli stessi caratteri. 


(3) INSTABILITÀ PERMANENTE. 


Se le costanti di un circuito elettrico hanno dei va- 
lori che non possono coesistere, il circuito è instabile 
e lo rimane finchè le costanti conservano i loro valori. 
Tale instabilità porta in generale a fenomeni che so- 
no più o meno periodici 0 intermittenti. 

La fig. 3 dà un esempio di questi casi. Siano A e B 
due conduttori di una trasmissione ad alta tensione 
col centro non a terra e sia 2e la tensione fra i con- 
duttori e C la terra. 

La capacità dei conduttori A e B verso il suolo può 
essere rappresentata dai due condensatori C, = C, € 
le differenze di tensione fra linee e terra da €, ed l. 
In generale C, = C, ed anche e, = €; = €, per il mo- 


2e 
= € = 73 per il trifase. 
Se supponiamo che per mezzo di P la linea sia por- 
tata vicino al suolo ad una distanza minore della di- 
stanza esplosiva corrispondente alla tensione e, Si pro” 


nofase, ed e, 


durrà una scarica attraverso a P. Giò è quanto avvie- 


ne p. es. per la perforazione di un isolatore in linea. 
Sia r la resistenza della terra creatasi attraverso 
Trattandosi di una linea monofase, quando sia sta- 


bilito l'arco attraverso P, la tensione applicata 2e agl- 


sce su un circuito costituito dal condensatore Ca M 
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Sommaire ef résumés des ouvrages originaux con- 
fenus dans ce numéro: 


Notes de la Rédaction. 
S. CARAZZOLO : Nouvelle méthode de phototélegraphie du 
Prof. À. Korn. 


Après un court abregé historique, dans la premiére par- 
tie de son étude, contenue dans cette livraison, l’A. donne 
la description des deux anciens appareils de M. A. Korn: 

l’un, qui utilise au poste transmetteur le Sélénium avec 
un dispositif pour la compensation de l’inertie, dont souf- 
frent les phénomènes électro-lumineux de cette substance, 
et au poste récepteur un galvanomètre à corde à deux fils; 

l’autre, plus simple, connu sous le nom de télautographe, 
qui emploie au transmetteur un cliché d’autotypie avec une 
trame à lignes, et au récepteur un galv. à corde avec un 
seul fil. 

Le premier donne les nuances photographiques, mais il 
ne peut disposer que de courants très faibles (au maximum 
un milliampère), lesquels sont facilement troublés par les 
perturbations de la ligne. Le second dispose d’un courant 
unique plus fort, de 10-20 milliampères, il donne des ré- 
productions assez détailleés, quoique simplement par des 
effets de blanc et de noir, mais il ne saurait non plus être 


employé pour des distances supérieures à 2000 kmètres, 
surtout à travers des câbles sous-marins ayant grande ca- 
pacité, en considération du grand nombre de signaux né- 
cessaires par seconde. 


C. P. STEINMETZ: Les conditions d'instabilité dans les circuits élec- 
triques (Résumé des Procecdings of Am. Inst El. Engineers) 
Revues de la Presse - Chronique - Nouvelles éconcmiques, etc., etc 


* * 


Comptes rendus : 


F. Lori : Les installations hydroëélectriques de la Scandinavie 
et l’industrie de la fixation de l’Azote atmosphérique. 


Dans la première partie de sa conférence — qui à eté 
pubblièe dans le numéro du'5 Avril 1914 — l'A. en rendant 
compte de l’excursion que nombre d'associés de l'A. E. I. 
ont accomplie l’ été derniér en Norvège — ce pays dont 
l'attrait technique ne cède pas à l’exceptionelle beauté du 
paysage — s’est sourtout occupé des grandes installations 
hydroélectriques. Dans la deuxième partie, que nous pu- 
blions aujourd'hui, l A. expose les principes de l’industrie 
de Ia fixation de l’Azote, il en envisage les difficultés et il 
indique par quelles vojes elle pourra se perfectionner et 


se repandre. 
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Ont paru dans le numero 8 (du 25 Février 1914): 
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U. Maoini: Générateur mecanique de rayons X pour chi- 
rurgie de guerre, utilisation en campagne, etc. 


C'est un appareil pour la production de rayons X 
au moyen de l'énergie musculaire d'un homme, tras- 
portable à la main, et toujours prêt à fonctionner. 

Cet appareil a eté étudié spécialement pour faciliter 
le secours des blessés en proximité du champ de ba- 
taille, pour controller les lesions osseuses, rentracer 
les projectils. etc. en ne laissant aux blessures le 
temps de devenir fatales, et, en même temps, en évi- 
tant encombrement de blessés qui suit aux longs dia- 
gnostics exclusivement manuels de chaque blessure. 

La caractéristique fondamentale du nouvel appareil 
consiste en sa praticité el en son grand rendement 
pour radioscopie. 

L'on a montè et connecté entre eux, dans una pe- 
tite caissa unique, tous les organes qui opèrent la 
transformation de l'énergie mécanique musculaire en 
rayons X, de même que tous les organes qui peuvent 
servir pour les radioscopies de guerre. On élimine, 
de cette facon, les difficultés tecniques et les pertes 
de temps qu'entrainent le retablissement et la sup- 
pression des liaisons entre les organes, lorsque ils sont 
distribués en plusieurs caisses, à cause du bas ren- 
dement et pour cela, du volume et du poids excessif 
de chaque organe. 
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Dans le numero 4 (du 5 Mars 1914): 


TE lil — 


G. SARTORI: Dispositifs pour ameliorer le facteur de puis- 
sances dans les reseaux triphasés. 


Après un aperçu sur les causes qui jouent une in- 
fluence considérable sur la valeur pratique du facteur 
de puissance, l'A. étude les dispositifs pour l’ameliorer 
et il les classifie en deux classes : CEUX qui fonctionnent 
sur le réseau d’alimentation et qui sont pour cela en 
condition d'ameliorer le facteur de puissance de toutes 
les parties du reseau qui les précedent; (condensateurs 
tournants et condensateurs à liquide Colombo); et ceux 
qui travaillent sur le rotor des moteurs asynchrones 
comme des vraies exitatrices individuelles (Scherbius 
et Kapp). Pour tous les dispositifs sont donnés des ré- 
sultats pratiques d'application. 

Le rapport rappelle enfin la possibilité d'emploi des 
moteurs autosynchrones Danielsen qui travaillent à 
cos p = 1 et l'influence qui peuvent jouer les tarifs dans 
le succés des moyens destinés à élever la valeur du 
cos g des installations et des réseaux. 
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L’ Installation hydroélectrique du Pescara. 


Description da le nouvelle Centrale de la Società 
Italiana di Elettrochimica sur le fleuve Pescara, d'una 
puissance de 25 000 HP, dont l'énergie est transportée 
à Naples moyennant una ligne de 185 km. de longuer 
a la tension de 88 000 Volts. 


Officina Elettromeccanica 


Via Trotter, 10 =s MILANO =s Via Trotter, 10 


Telefono intercomunale 30-336 


Tra Ne e — M —— 


“Ra = PERS FE 


‘: :: Impianti completi per centrali, cabine e trazione _::_‘: 


Interuttori in olio ed in aria per qualsiasi tensione ed intensità 


+ Interruttori e valvole da palo - Controller e reostati :: 


Legature meccaniche e morsetterie per linee ad alta tensione 


—_——————————+——+-—»"+vvmmmtztT_ 


—= QUADRI DI DISTRIBUZIONE 


Reparto speciale per avvolgimenti 
Fonderia per metalli :: :: 


———+O __ TTT 


NEL 
= Lu 


= 


o | 


dal 


| 
| 
| 


95 Maggio 1914 


serie col sistema del condensatore C, in parallelo 


con P. Perciò il condensatore C, si scarica rapidamen- 


te, la tensione e; diminuisce e la tensione es aumen- 
ta. Se e’ è la tensione assorbita dall'arco P, diminuen- 
do la tensione e, per la scarica del condensatore C;, 
la corrente i attraverso l'arco diminuisce pure e quin- 
di e aumenta finchè eguaglia c,. L'andamento di tale 
fenomeno è dato dalle curve della fig. 3. Quando 
e = e; la corrente attraverso l'arco è ridotta a zero e 
l'arco si spegne, la tensione e, aumenta tendendo al- 
l'eguaglianza e, = €. che rappresenta le condizioni 


normali. 

Prima però che e, raggiunga questo valore l'arco si 
riaccende e il fenomeno si ripete continuamente. S- 
r è piccolo ogni scarica successiva è una oscillazione. 

Questo fenomeno può avvenire, in una linea dotata 
d'induttanza apprezzabile, anche se la tensione di- 
struttiva dell'arco P è 7 e, e ciò perchè dopo la prima 
scarica la tensione e, cresce al di là del valore di e 
a causa della carica oscillatoria del condensatore Ci. 
In tal caso però bisogna che il valore della tensione 
distruttiva sia minore della tensione oscillatoria di 
carica del condensatore C, e che la prima oscillazione 
venga prodotta da cause esterne. 

Una linea in tali condizioni è dunque un sistema che 
può essere o permanentemente stabile o permanente- 
mente instabile. 

Se la tensione 2e viene applicata gradualmente 
mantenuta costante, il sistema è stabile in modo per- 
manente: ma se per un caso qualunque, p. es. una 
momentanea sopratensione, la tensione arriva al va- 
lore della differenza di potenziale distruttiva dell'arco 
questo si accende, le oscillazioni cominciano e il si- 
stema diventa permanentemente instabile. 

I fenomeni più interessanti in questo gruppo sono 
le oscillazioni che risultano talvolta da una variazio- 
ne nelle condizioni del circuito (cambiamienti rapidi 
di carico, inserimenti di anparecchi o macchine. ece.) 
e che o continuano indefinitamente con costante in- 
lensità, o aumentano rapidamente. Queste oscillazioni 
possono essere considerate come fenomeni transitori 
con cosfante di attenuazione zero o negativa. 


3 
E 


Nei fenomeni transitori che risultano da una varia- 
zione delle condizioni del circuito. la differenza fra 
l'energia accumulata nel circuito prima della varia- 
zione e quella accumulata dopo le variazione, è dissi- 
pata dalle perdite nel circuito. Siccome esistono sem- 
pre perdite d'energia, l'intensità di una oscillazione 
dovrebbe essere massima all’inizio del fenomeno e poi 
decrescere rapidamente o a zero o a una condizione 
permanente. Una oscillazione che si mantenga di in- 
lensità costante o aumenti di intensità è dunque pos- 
sibile solo se viene fornita energia alla oscillazione. 
Se l'energia fornita è eguale a quella dissipata. l’oscil- 
lazione ha intensità costante, se invece la differenza 
fra queste due energie è positiva, le oscillazioni si 
amplificano finchè o il sistema si distrugge oppure la 
dissipazione di energia aumenta in modo tale da ri- 
Stabilire l'equilibrio. 

l meccanismo di cessione di energia da parte di 
una sorgente di produzione di frequenza differente da 
quella dell’oscillazione è praticamente sconosciuto e 
pochissimo lavoro è finora stato fatto in argomento. 

Uno dei più antichi e meglio conosciuti esempi di 
oscillazioni che vanno così amplificandosi sono i fe- 
nomeni pendolari dei motori sincroni. 

1 studio finora fatto gu questo soggetto è stato 
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limitato alla calcolazione della frequenza del fenome- 
no transitorio, che può seguire un cambiamento) bru- 
sco di carico o di frequenza, ece, In realtà però tali 
oscillazioni sono innocue e diventano pericolose solo 
quando esse perdano il loro carattere transitorio = 
prendano forma permanente o vadano amplificandosi. 
Perciò il problema più importante nello studio dei 
fenomeni pendolari dei motori sincroni è la determi- 


nazione della sorgente di energia e del meccanismo 


che converte una oscillazione in un fenomeno per- 


manente. 
Il comportamento di un motore asincrono in segui- 


lo a diminuzione repentina del carico è ben noto: .n 
esso, variando la coppia inversamente alla velocità, la 
nuova condizione stabile a velocità maggiore viene 
raggiunta senza oscillazione alcuna. 

Nel motore sincrono la diminuzione di carico pro- 
voca pure un aumento di velocità, ma poiché la cop- 
pia non è funzione della velocità (la quale, in con- 
dizione stabili è quella di sincronismo assolutamente 
costante) ma una funzione della posizione relativa 
dei poli del rotore rispetto a quelli dello statore, ne 
viene che l'aumento di velocità provoca una diminu- 
zione continua di coppia fin quando il rotore ha rag- 
giunto la posizione corrispondente al nuovo carico. 

Giunto a questo punto l'accelerazione cessa, ma la 
velocità del rotore è > del sincronismo e auindi esso 
passa al di là della posizione corrispondente alle nuo- 
ve condizioni di carico. 

La coppia continua a decrescere e scenda sotto al va- 
lore corrispondente al carico: questo agisce quindi di 


Fig. 4. 


rilardalore, e fa ritornare il rotore al sineronismo e al 


di là. Il fenomeno si ripete continuamente finchè `s 
generale le perdite di energia spengono a poco a poco 
le oscillazioni. 

Nel caso però che la coppia che tende a riportare i! 
rotore al sincronismo sia più grande della coppia «he 
resiste alle deviazioni del rotore dalla sua posizione 
normale, ogni oscillazione tende ad aumentare la pro- 
pria ampiezza e se le perdite di energia sono insuffi- 
cienti l'ampiezza seguita ad aumentare e si ha l'oscil- 
lazione cumulativa che rappresenta il vero caso di in- 
stabilità. | 

Nella fig. 4 sono disegnati i diversi diagrammi del 


caso, La curva di p dà le diverse posizioni del rotore 


da p,, corrispondente» al carico primitivo, a ps corri- 
spondente al nuovo carico: la curva di v dà le corri- 
spondenti variazioni della velocità di oscillazione. 

Se non c'è ritardo nella forza sineronizzante P (for- 
za che tende a riportare il rotore al sineronismo) ri- 
spetto alla variazione di posizione del rotore stesso, 
essa forza può essere assunta approssimativamente 
proporzionale al valore di p ma con segno inverso, 
come dal diagramma. 

La potenza sincronizzante si ottiene moltiplicando # 
per v ed è data dal diagramma w, linea punteggiata. 
La curva w, dà la potenza ammortizzante e la curva 
punteggiata w dà la potenza ammortizzante totale ri- 
sultante da w, e w.. Nel caso della fig. 4 l’annmortiz- 
zamento è rapido. 

Se i circuiti ammortitori sono induttivi (e un po’ lo 
sono sempre) la corrente in essi ritarda rispetto alla 
f. e. m. indotta dalle oscillazioni, cioè ritarda sulla 
velocità v, e la potenza ammortizzante wi non è sem- 
pre negativa, ma contiene dei tratti positivi (v. linca 
continua 20,) e il suo valore medio diminuisce rapl- 
damente. Ciò significa che i circuiti ammortitori in- 
duttivi possono essere assai pericolosi ed è necessa- 
rio disegnarli in modo che la loro induttanza sia Ta 
più piccola possibile. La forza F dipende dai cambia- 
menti di flusso provocati dai cambiamenti della no- 
sizione p, non può quindi essere in opposizione esatta 
di fase con F, ma ritarda come mostra la fig. 4. Ne 
viene che la potenza sineronizzante è data dalla curva 
di w. a linea continua e le parti positive delle oscil- 
lazioni sono maggiori delle negative: cioè la me lia 
è positiva e fornisce energia al sistema oscillatorio 
tendendo ad aumentare lampiezza delle oscillazioni. 

La curva continua w dà il potere sineronizzante to- 
tale in questo caso. Come sì vede, il valore medio è 
sempre negativo e consuma quindi energia, perciò la 
oscillazione si spegne ancora ma molto più lenta- 
mente di prima. 

Se il potere ammortizzante Wi fosse ancora più pic- 
colo, oppure w, più grande, il valore medio di w sa- 
rebbe positivo e Voscillazione non si spegnerebbe più. 

Da tutto ciò risulta che per La stabilita del motore 
sincrono è necessario che il valore medio del potere 
ammortizzante sia più grande del valore medio del 
potere sineronizzante. e tanto più grande è la diffe- 
renza tanto più rapido è lo spegnimento delle oscil- 
lazioni. 

Segue una trattazione analitica delle condizioni ge- 
uerali del problema. 
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MOTORI ELETTRICI. 


G. H. ÉARDLEY-WIEMOT. — Compensazione di fase. —- (The 
Électrician, 28-X1-1913, vol. 72, N. 8, pag. 327). 


LH problema della compensazione di fase o, meglio, del- 
LL correzione del fattore di potenza, ha un impertanzii 
assai grande ed ormai ben noti, e poiché, nelle condi- 
zioni ordinarie, l'utente di forza motrice, che ha un im- 
pianto di motori a induzione, non ha interesse immedia- 
to a correggere il cos 7. L'A. ritiene conveniente per le 
ditte fornitrici di creare cotesto interesse, offrendo uno 
sconto ad es. del 5% a quegli utenti, che provvedono a 
mantenere il cos 9 intorno all'unità (°). 

Fra le soluzioni proposte ed attuate per questo proble- 
iva, TA. si limita agli apparecchi retativi ed in partico- 


ene” 


k Vedi L'Elettroteenica, n° 4, pag. 107 e 119: n’ 5, pag. 134; n° 7, pag. 100° 
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lare ai tipi costruiti dalla ditta Brown Boveri e dalla 
Compagnia Westinghouse inglese. I compensatori di fase 
rotativi possono essere divisi in due categorie a seconda 
che sono forniti o sprovvisti di statore, ma il principio 
su cui essi si basano è il medesimo in ambedue i casi. 
Invero il compensatore è destinato ad alimentare il ro- 
tore del motore a induzione con una corrente canace di 
provvedere essa alleccitazione della macchina, in lwg, 
della corrente magnetizzante nell'avvolgimento dello sta- 
tore. Il prezzo di un motore con compensatore non è molto 
maggiore del prezzo di un motore ordinario, perchè las- 
senza della corrente mugnetizzanta nello statore consente 
una economia di rame, e d'altro canto la cessazione delle 
severe esigenze riguardo al cos + del motore permette {un 
tipo di costruzione più economico. Per queste ragicni l'A. 
prevede che la differenza di prezzo dei motori forniti di 
compensatore, rispetto ai motori ordinari, tenderà ad at- 
tenuarsi man mano che si renderà più sicuro e preciso 
il calcolo dei nuovi tipi. 

Il compensatore di fase Brown Boveri è sprovvisto di 
statore e non ha effetto compensanta nella marcia a 
vuoto, ma gia a circa 1/4 del carico produce la completa 
compensazione e mantiene poi presso a poco costante il 
valore di cos # (intorno all'unità od anche con lieve an- 
ticipo della corrente), fino a forti sopraccarichi. Cio è 
mostrato ad es. dai risultati sperimentali relativi ad un 
motore da 100 HP riportati in forma di diagrammi nella 
fig. 1. Questi compensatori, come è noto, constano sol- 
tanto di un rotore, fornito di collettore; ma quando la 


corrente che li attraversa raggiunge valori elevati, la 
commutazione diventa difficile. In questi casi la Brown 
Boveri provvede la macchina di un leggero statore con 
un avvolgimento speciale destinato soltanto ad agevolare 
la commutazione. L'A. riporta alcuni esempi di macchine 
installate e di calcoli approssimativi circa l'economia di 
esercizio, che risulta dalla loro adozione. 


DISTRIBUZIONE. 
M. D. Cooper. — Calcolo economico di una linea di distri. 
buzione. — (« El. World», volume 63, pagina 540, 


7 marzo 1914). 


La nota legge di Kelvin della densità più economica 
(secondo la quale una linea di trasmissione dell'energia 
si trova nelle migliori condizioni quando i carichi fissi 
interessi, ammortamenti ecc. pel capitale «rame » ugua: 
gliano il valore dell'energia perduti in linea) male SI 
adatta alle linee di distribuzione per le quali altri 1m- 
portanti fattori entrano in conto, Primo fra essi, la ne- 
cessità di limitare la caduta di tensione, porta già ad au- 
mentare il capitale investito in rame. Ma si deve in più 
considerare che coi motori a corrente continua, colle lam- 
pade ad incandescenza, coi ferri da stiro e in genere con 
tutti gli apparecchi utilizzatori di energia elettrica assi 
milabili ad una resistenza, la potenza richiesta aumento 
collaumentare della tensione, cosicchè una maggior SU 
zione dei conduttori non solo riduce le perdite (permet 
tendo di vendere l'energia corrispondente), ma, per la di- 
minuita caduta di tensione, si traduce in un effettivo + 
mento dell'energia venduta. In genere la potenza ni 
mata da simili apparecchi si può porre sotto la Agna 
P = a V”, dove l'esponente n (che sarebbe = % per 
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pura resistenza costante) varia da 1 pei motori a 1,6 = 1,9 
per i diversi tipi di lampade ad incandescenza e sale a 
2 - 22 per gli archi. In media l’A. ritiene n = 1,5, e 
conclude che se aumentando il rame installato in linea 
si riducono le perdite di x kWattore, l'energia venduta 
aumenta di circa 1,5 x kWh. L'utile per l'esercente sarà 
naturalmente tanto maggiore quanto maggiore è il rap- 
porto p fra il prezzo di vendita ed il costo dell'energia. 
Sarà conveniente aumentare il rame rispetto'a quanto da- 
La, Al 
rebbe la legge di Kelvin nel rapporto da 1 a ==. L'A. 


cakcola una tabella numerica relativa ad una linea in cui, 
secondo la legge di Kelvin, con un costo capitale di 500 000 
lire in rame, valutando al 20 % le spese fisse ad esso re- 
lative (L. 100 000) ed a 100 000 lire il valore dell'energia 
perduta in linea, si avrebbero le condizioni migliori. Rad- 
doppiando il capitale investito in rame (L. 1000000) le 
spese fisse salgono per esso a 200 000 lire, il valore della 
energia perduta scende a L. 50000, cosicchè la spesa to- 
tale salirebbe a £50 000 lire. Ma poichè il valore dell’ener- 
gia venduta aumenta di 75 000 lire ed il prezzo di vendita 
è tre volte quello di costo, si avrà un maggior utile di 
150 000 lire. Pertanto la spesa effettiva si ridurrebbe a 
290 000 — 150 000 = 100 060 lire, ossia alla metà di quanto 
sarebbe calcolando il capitale da investire in une se- 
condo la legge di Lord Kelvin. 


ELETTROCHIMICA ed ELETTROMETALLURGIA. 


Diamanti prodotti nel forno elettrico. — (The Electrician, 
21-XI-1913, vol. 72, N. 8, pag. 291). 


L'ing. E. de Boismenu ha recentemente pubblicato un 
opuscolo sul suo processo di produzione sintetica del dia- 
mante, che gli ha permesso di fabbricare diamanti del 
diametro di circa 2,5 mm. Nella sua qualità di direttore 
tecnico di una grande fabbrica francese di carburo, egli 
osservò che il carburo fuso poteva essere decomposto elet- 
troliticamente mediante la corrente continua e pres? a 
Sperimentare per conto proprio in questa direzione. L'im- 
pianto, di cui egli si è servito, è semplicemente provviso- 
rio, così che egli ritiene di poter raggiungere risultati 
migliori con un impianto più grande e definitivo. Nelle 
esperienze è stato adoperato un forno a corrente continua 
(R00 = 1200 A, 15 + 40 V) con elettrodi di carbone del 
diametro di 16 cm. e crogiuolo di carburo. 

La prima esperienza con risultato favorevole risale al 
13 aprile 1908; il forno venne alimentato con carburo in 
pezzi che si fondeva progressivamente; durante l'opera- 
zione gli elettrodi venivano man mano allontanati, Questa 
fase di carica durò 4 ore ed alla fine di essa erano nel 
Croginolo poco più di 3 kg. di carburo fuso. Per altre due 
ore si mantennero costantemente 800 A e 35 V allungando 
ancora un poco la distanza fra i carboni. Poi si inter 
ruppe la corrente e si lasciò raffreddare il forno durante 
una notte. Esaminando la massa solidificata. risultò che 
la parte presso l'elettrodo negativo era una massa fria- 
bile e nera, simile a carbone spugnoso, la parte centrale 
era di carburo e quella presso al positivo era anch'essa 
di carburo, ma di struttura più fine e più cristallina di 
quella del carburo usato per la carica. La massa vicina 
n negativo risultò composta di carbone in piccola parte 
grafitizzato. Lasciata per molte ore nell'acqua diede una 
ren nera, da cui per essicazione si ebbe della polvere 
lì carbone, In questa furono rintracciati parecchi cristal 
ini di carbonio puro. 
che le esperienze successive 11 de Boismenu ha osservato 
nalmente na dei diamanti crescono quasi proporzio. 
lisi; egli ee del periodo di fusione e di elettro- 
n Rn a un aumento di 0,2 mm. per ora. end 
egli ha già ni. solo con durate di fusione di 12 ore, 
possibile di "i enuto diamanti lunghi 2,8 mm. e ritiene 
di forn; LI cristalli da 60 carati mediante gran- 
saggi Ar sali in esercizio per (2 ore consecutive. a 
e alla Baie dimostrato di adattarsi bene al taglio 
to limpida ra trasformandosi in brillanti di acqua mol- 
er LI il defunto prof. Moissan era riuscito 
mensioni nos orno elettrico piccoli diamanti, le eni di- 

asano i due raggiungevano 1 mm. I concetti, su cui si 

Moissan A AE sono però nettamente diversi. H 
valissime per va indispensabile l'azione di préssioni ele- 
ceva una cristallizzare il carbonio; perciò introdu- 

capsula di ferro contenente carbonio polveriz- 


zato entro un bagno di ferro fuso contenuto in un cro- 
giuolo. Ritirando il crogiuolo dal forno ed immergendolo 
in acqua. fredda, si producevano enormi pressioni interne 
per effetto della solidificazione progressiva degli strati 
esterni della massa fusa. Per contro il de Boismenu ri- 
tiene, che nel suo processo si abbia un semplice fenomeno 
elettrolitico. 

Giova ancora rilevare un fatto non ancora completa- 
mente spiegato e cioè la separazione del carbonio press 
l'elettrodo negativo, mentre secondo le leggi dell’elettro- 
lisi esso dovrebbe liberarsi all'elettrodo positivo. A que- 
sto riguardo è tuttavia degno di nota, che durante lul- 
tima parte del funzionamento del formo si osserva una 
viva luminosità rossa presso la regione negativa, la qua- 
le rivela un eftiusso di vapori di calcio. 


ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA, 


L.W. AUSTIN. — Perdite di energia in alcuni condensa- 
lori usati nei circuiti ad alta frequenza. — (Jahrb. 
Telephonie, 1913, vol. f, 


d. draht. Telegraphie u. 
N. 2, pap. 222). 

LA. (che dirige il liboratorio radiotelegrafico della ma- 
rina da guerra degli Stati Uniti) ha eseguito prove com- 
parative di perdite di energia su parecchi tipi di conden- 
satori, usati nei circuiti trasmittenti radiotelegratici. Come 
criterio circa le perdite lA. ha scelta la resistenza ohmica, 
che si deve immaginare inserita in serie con un condensa- 
tore perfetto, di eguale capacità di quello dato, ma esente 
da perdite, affinchè ambedue si comportino egualmente. 
Il condensatore dato è tanto più buono, quanto più pic- 
cola è questa resistenza. Come condensatore campione 
ha servito un tipo ad aria compressa del Fessenden, di 
cui si è calcolata la resistenza inserendolo in un circuito 
oscillante, eccitato per impulso, e misurandone lo smor- 
zamento totaie Infatti da quest'ultimo si è dedotta la re- 
sistenza complessiva e sottraendo da essa la somma delle 
resistenze di tutte le altre parti del circuito, si è avuta la 
resistenza del condensatore pari a 0,14 Q per una capa- 
cità di 0,005,5 £ F. La misura della resistenza per gli altri 
condensatori (di capacità presso che eguale) è stata fatta 
per confronto, inserendo alternativamente, in un circuito 
oscillante a scaricatore ordinario (con due elettrodi ci- 
lindrici e paralleli di zinco), il condensatore da provare 
e quello campione, ed aumentando mediante un reostato 
la resistenza in serie con quest'ultimo, fino ad avere lo 
stesso valore di corrente in ambedue i casi. I risultati di 
queste misure, eseguite applicando una tensione massi- 
ma di 14 560 V, con una corrente oscillante di 7 = 8 A e 
con oscillazioni di lumghezza d'onda = 1000 m. circa, 
sono riportati nella seguente tabella: 


l , Numero Capacità in Capacità in | 
Tipo del condensatore julie Di F | | 
| elementi, ) | x I 

ai ] l 

| 


g I PRE | 


Wireless Specialty 1. . | 3 : 0.00603 | 1,08 


Bottiglie él Leida Wireless Specialty H. i 3 | » 605 1,19 | 
Telefunken , ....} 3 » 612 1,59 | 

United Wireless . | 2 | » 6031 183 1 

Condensatore Moschicki, ....... 1 » 54S | 0,57 | 
Condensatore a carta . ....... 1 » 080 | 219 | 
Condensatori Murdock (1) © . . . , . 3 » 535 | 0,41 | 
Condensatori a micanite (°) . . . , 3 » 410 291 
Bottiglie di Leida Wireless Specialty 11 In olio . : 3 » 605 | 0,28 | 
Condensatori a lastre di vetro in olio . . . | 9 » 420 ` 0,58 | 
| 1 0,00575 | 0,14 | 


Condensatore (campione) ad aria compressa... | 


Nel condensitore a carta ed in quelli Murdock. o a mi- 
canite od immersi in olio, gli eftluvi agli orli sono esclusi 
quasi del tutto per il modo stesso di costruzione: perciò le 
perdite riscontrate debbono aver luogo effettivamente nel 
dielettrico. | 

Prove comparative a diverse tensioni su bottiglie di 
Leida nell'aria e nell'olio, hanno dimostrato che nell'aria 
a partire da 10000 V (quando cioè cominciano a compa- 
rire gli effluvi) fino a 22000 V le perdite crescono col qua- 
drato della tensione e solo al di là cominciano a née 
più rapidamente, Dentro quei limiti di tensione e dal 


(1) dielettrico composilo, preparato per fusione. 
(°) condensatori costituiti in un sol blocco mediante fusione. 
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punto di vista delle perdite, non reca dunque alcun van- 
taggio sostituire ad una sola bottiglia, 4 bottiglie in serie- 
parallelo. Uno stito di non perfetta pulizia del vetro agli 
orli delle armature dà luogo a un forte aumento di per- 
dite; l’immergere nell’olio solamente gli orli delle arma- 


ture non riduce tanto le perdite, quanto l'immergere tutto 
il condensatore, 


ILLUMINAZIONE. 
F. P. KERSCHBAUM. — Assorbimento della luce nelle lam- 
pade a vapore di mercurio ed un dispositivo per evi- 


tarlo. — (The Electrician, 3 aprile 1914, fasc. 26, vo- 
lume 72, pag. 1074). 


Pavecchi autori hanno già studiato la radiazione totale 
e la distribuzione spettrale della luce emessa dalle lam- 
pade a vapore di mercurio in funzione dell'energia con- 
sumata nell’unità di tempo dalla lampada. Ma un punto 
assai importante non è stato considerato, il quale è in 
relazione con un ben noto mutamento nell'aspetto della 
lampada, che si verifica, quando viene accresciuta oltre 
un certo limite la potenza ad essa somministrata. inve- 
ro, mentre dapprima il vapore luminoso occupa tutta 
la sezione trasversale del tubo, esso tende poi a concen- 
trursi in un nastro molto brillante, che segue l’asse del 
tubo ed è circondato da vapore più oscuro. La radia- 
zione totale cresce insieme con la putenza consumata, ma 
questo aumento non apparisce all'esterno in tutta la sua 
entità perchè gli strati di vapore che circondano il nastro 
centrale esercitano su la luce emessa un assorbimento 
notevole, Per di più questo assorvimento è fortemente 
selettivo, in quanto che vengono preferibilmente assorvite 
le radiazioni caratteristiche del vapore di mercurio, e ne 
segue che le misure di intensità di radiazione secondo le 
varje lunghezze a onda dello spettro msultano talsute. 

Per osservare le radiazioni emesse dal nastro luminoso, 
senza che esse siano attenuate e miodificate dall attraver- 
samento dell’invotuero di vapore oscuro, lA. ha pensato 
di deviare il nastro, mediante l’azione di un campo ma- 
cnetico, costringendolo a portarsi per un certo tratto con- 
tro la parete del tubo di quarzo. Una trasparenza ancora 
maggiore si ottiene combinando l'azione del campo ma- 
unetico con il raffreddamento ad acqua della parete ester- 
na del tubo di quarzo. E difficile stabilire sotto quali con- 


dizioni puo essere confrontata la luce emessa da una lam- 


pada cosi modificata con quella di una lampada ordi- 
naria. Non sembra che leguaglianza delle potenze consu- 
mate possa esser presa come criterio. L'A. preferisce rite- 
nere confrontabili le due lampade, quando le linee p.u 
deboli dello spettro hanno per ambedue la stessa intensità, 
poichè per quelle linee si puo trascurare l’effetto dell’assot- 
bimento. In queste condizioni si rileva che la tampada mo- 
dificata dà una radiazione totale notevolmente maggiore 
e che il massimo di radiazione risulta spostato dalla re- 
sione dello spettro visibile a quella dei raggi ultravioletti 
(7 = 2040). : 
Un'altra conferma delle vedute esposte dall A. si ha per 
via indiretta per mezzo del fenomeno della «radiazione 
per risonanza ». Se, dopo aver messo una goccia di mer- 
enrio puro in un recipiente di quarzo, vi si fa il vuoto 
e lo si salda, esso risulta pieno di vapore di mercurio 
alla temperatura dell'ambiente. Se ora, in presenza di 
codesto recipiente, si accende una potente lampada a va- 
pore di mercurio, si verifica che durante i primi secondi 
anche il recipiente emette una radiazione e che questa è 
monocromatica e corrisponde ad una lunghezza d'onda 
y — 2586. La spiegazione di ciò sta nel fatto che, conte- 
nendo la luce incidente una forte radiazione avente quella 
caratteristica del vapore di mercurio, essa mette in vi- 
prazione di risonanza il vapore stesso, che diventa una 
nuova sorgente di quella speciale radiazione e fa funzio- 
nare il recipiente come « lampada di risonanza ». Ma, 
come si è detto, il fenomeno cessa dopo pochi secondi e, 
se ciò è dovuto al fatto che il vapore contenuto nella lam- 
pada primaria assorbe ben presto esso stesso la radiazione 
caratteristica, usando una lampada modificata nel modo 
descritto dall'A. dovrà essere possibile di eccitare non 
piil momentaneamente, ma stabilmente la « lampada di 
risonanza». Ciò è appunto confermato dai risultati spe- 
rimentali, poichè si ottiene per questa via dalla lampada 
secondaria una intensa € stabile emissione di luce ultra- 
violetta, assolutamente monocromatica (con 1°? 930), quale 
nou si potrebbe ottenere con alcuno degli apparecchi 
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usuali. L'A. ritiene che la lampada a vapore di mercurio, 
nella forma speciale da lui propusva, possa riuscire utile 
in molte applicazioni pratiche ed in ispecie nei processi 
fotochimici, quale ad es., la sterilizzazione dell'acqua. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


P. KALTENBACH. — Sul comportamento di scaricatori (spin- 
terometri) ionizzati nei circuiti di oscillazioni elet- 


triche. (Jahrb. d. drahtl. Telegraphie u. Telephonie 
1913 vol. 7 N. 2 pag. 157). 


L’A. si è proposto di studiare più a fondo il fenomeno 
già osservato dal Rohmann (Phys. Zeilschr. vol. 12 pa- 
gina 649 anno 1911), che cioè la ionizzazione dello scari- 
catore (ossia dello spazio in cui avviene la scintilla) ac- 
cresce lo smorzamento del circuito oscillante e lo rende 
più adatto ad eccitare « per impulso » le oscillazioni di 
un circuito secondario con esso accoppiato. 

L'A. ha adoperato spinterometri semplici, con elettrodi 
metallici a superficie sferiche ed ha prodotto la ionizzazione 
mediante un becco Bunsen. Egli ha verificato innanzi 
tutto, che la ionizzazione diminuisce di molto la tensione 
disruptiva a pari distanza fra gli elettrodi, e però, nelle 
misure comparative, ha accresciuto la distanza dello sca- 
ricatore ionizzato in confronto con quella dello scarica- 
tore ordinario (per es. 11,5 mm. in confronto con 1,9 mm.), 
in modo da avere in ambedue i casi la stessa tensione 
disruptiva e quindi la stessa energia. Dopo avere consta- 
tato, mediante la curva di risonanza, il forte aumento di 
smorzamento, che la ionizzazione dello scaricature produce 
nel circuito primario, quando esso oscilla da solo, l'A. ha 
studiato gli effetti di questo fenomeno sull’eccitazione delle 
oscillazioni nel secondario. 

Le misure consistono nel rilevare la «curva di accop- 
piameñto » (questo noma è stato dato dal Riegger — 
Jahrb. 1911 vol. 5 pag. 35 — alle curve, che rappresentano 
l'effetto di corrente nel secondario in funzione dell’accop- 
piamento) per lo scaricatore ionizzato e per quello non 
ionizzato e nel verificare per diversi valori dell’accuppia- 
mento, mediante il rilievo della curva di risonanza del 
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secondario, se si produce o no l’eccitazione per impulso: 
Un esempio di curve di accoppiamento è dato dalla fig. l, 
dalla quale si rileva che lo scaricatore ionizzato dà per 
accoppiamenti intorno al 12 % un effetto di corrente molto 
maggiore che non l'altro; ma, quel che più importa, Je cur- 
ve di risonanza del secondario nei due casi dimostrano che, 
mentre con lo scaricature ordinario già per accoppiamenti 
molto lenti (ad es. 3%) compariscono due massimi, cioè 
due onde distinte, con lo scaricatore ionizzato si ha ancora 
una sola onda, ossia si verifica il funzionamento Ea 
pulso, per accoppiamenti molto piu stretti (ad es. 11-12 © 
che consentono la trasmissione di una assal Maggio 
quantità di energia al secondario. Ciò si vede bene da 
curve di ORO. della fig. 2, che sono relative all ac- 
coppiamento 11, 2 %. or 

Gli effetti della i zione restano qualitativamente 
gli stessi al variare delle lunghezze di scaricatore € de 
delle tensioni disruptive; le esperienze a questo rara 
confermano il fatto già noto, che le scintille si pres a 
tanto meglio all'eccitazione per impulso, quanto più # 
brevi. | ai 

Quanto alla natura degli elettrodi, i fenomeni! descritti 
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sono assai accentuati per l'ottone, il rame e l'argento; 
assai meno per lo zinco e specialmente per il magnesio; 
il comportamento del mercurio si avvicina piuttosto a 
quello dei metalli del primo gruppo. 

L'A. ha inoltre verificato, che ıl fenomeno descritto è 
realmente dovuto alla ionizzazi ne delio spazio spintero- 
metrico e non al riscaldamento degli elettrodi; infatti esso 
si produce anche con elettrodi refrigerati ad acqua o con 
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elettrodi così distanziati, che la fiamma fra essi interposta 
non arrivi a lambirli. Così pure il fenomeno non è da 
attribuirsi al vapor d’acqua presente nella fiamma Bunsen, 
perchè si presenta anche con una fiamma ad ossido di 
carbonio priva di acqua. 

Infine l'A. ha potuto constatare, che fenomeni qualita- 
tivamente analoghi si producono quando 16 scaricatore 
viene ionizzato con altri mezzi, ad es. con l’avvicinare 
ad 102 cm. da esso un arco elettrico o con larroventare 
uno degli elettrodi. Questo lavoro è stato eseguito nel- 
l'Istituto Fisico dell’Università di Strasburg, diretto dal 
prot. Braun). 


X 


L. HOGELSBERGER. — Una semplificazione del metodo per 
determinare lo smorzamento delle oscillazioni elettri- 
che. (Jahrb. d. drahtl, Telegraphie u. Telephonie 1913 
vol. € N. 2 pag. 182). 

Il metodo ordinario per determinare lo smorzamento (e 
quindi anche la resistenza effettiva ed il decremento loga- 
ritmico) delle oscillazioni elettriche, che si producono in 
un dato circuito, consiste nel rilevare dapprima la curva 
di risonanza mediante un circuito risonante ausiliario 0 
« circuito di misura », in cui di solito è variabile la capa- 
cità. Dalla curva di risonanza, mediante la nota formula 
del Bjerknes, si deduce la somma ð, + ò dei decrementi 
del circuito dato e di quello di misura. Per separare pol 
queste due grandezze, si inserisce nel circuito di misura 
una resistenza supplementare r, che ne accresce il de- 
cremento di una quantità è; costruendo allora la nuova 
curva di risonanza, si deduce da essa nello stesso modo 
la somma À, + à + 9, la quale per differenza rispetto al 
valore precedente ci dà 9. (Il valore di à può anche essere 
calcolato senza costruire la nuova curva di risonanza, se 
Si conoscono la frequenza n dell'oscillazione primaria, 
l'induttanza L. del circuito di misura ed il valore effettivo 
alla frequenza n della resistenza r; si ha infatti, come è 


ben noto, it snai” Se, ad es. mediante un galva- 
n 21,4 


nometro connesso con una coppia termoelettrica, si misu- 
rano due deviazioni a ed @ proporzionali al quadrato 
della corrente efficace di risonanza nel circuito di misura, 
prima e dopo della inserzione della r, si ha 


o À 
da — n a 
u dt dr PEE 
a’ i d, + À, -}- À 
E se, come di solito accade, ĝ è trascurabile rispetto a 
È a ; È D) i 
% + d, si ha approssimativamente 92 = a . Ad ogni 
=l 
a 


modo, appena calcolato è, si deduce ©, per differenza. 
Al metodo descritto l'A. propone di sostituirne un altro, 
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che permette di fare a meno del rilievo di una o di due 
curve di risonanza e richiede solo tre letture di devia- 
zioni a, a’, a” da eseguirsi con il circuito di misura 
accordato col primario: la prima volte senza resistenza 
suppletiva, la seconda con l'aggiunta di una r’ e la terza 
con l'aggiunta di una r'’>r’. Supposto di conoscere gli ele- 
menti sopra accennati che accorrono per calcolare il 
decremento 9 dovuto all'aggiunta della r’ VA. deduce 
dai rapporti dei valori teorici dei quadrati della cor- 
rente efficace nel secondario, la seguente soluzione del 
problema: 


== (4A-Vat-imm_1B), 


dove le grandeze m, A e B si calcolano mediante le rela- 


»” 
è a r a a 
Z10711 = — m ts 1 — u’ n — 1 = pe” 
r a a 


A= mu p” Bau -mp 
Dedotto cosi il decremento d, del circuito di misura, si 
ricava quello ĝ, del circuito dato mediante la relazione 
r A 
d! _- Va Era se à — 2) 
Fa B 
Si noti che, nelle relazioni precedenti, ai decrementi lo- 
garitmici ĝ si possono sostituire i coefficienti di smorza- 


mento n à = IT ed a questi le resistenze effettive per 


correnti oscillanti r = n. ĝ. 2 L. 

L'A. riporta alcuni esempi, da cui si deduce che il suo 
nuovo metodo dà risultati non meno esatti che il metodo 
ordinario. Si deve tuttavia tener presente che esso presup- 
pone: che l'introduzione di 7’ e di r” nel circuito di 
misura non ne modifichi sensibilmente la durata di oscil- 
lazione e che siano noti i valori effettivi di » e di r” 
per la frequenza alla quale si sperimenta. 


TRASFORMATORI. 
W. BRAVEN. -- Gli oli per trasformatori (Elektrotechnis- 
che Zeitschrift — 1914 pag. 145). 
Gli olî oggi impiegati per il raffreddamento dei trasfor- 
matori sono olî minerali od i così detti olî di resina 


(Harzòle). 
I requisiti desiderabili, dato luso che se ne deve fare, 


sono i seguenti: 

1) L'olio deve presentare reazione neutra e non deve 
avere alcuna azione sugli isolanti, 

2) Anche riscaldato a lungo, non deve decomporsi 
(specie dando origine a prodotti solidi) nè divenire acido. 

3) Deve avere una temperatura di infiammabilità 
elevata ed una volatilità minima. 

4) Deve essere un ottimo isolante. 

Deve altresi essere, possibilmente, poco viscoso e sop- 
portare temperature basse senza alterarsi. 

I requisiti 1, 3, 4 5 sono generalmente comuni alla 
maggior parte degli olî in commercio. L'A. trova che si 
dà generalmente importanza esagerata alla 4° condizione 
la quale è quasi sempre sufficientemente soddisfatta, se, 
naturalmente, lolio è privo di umidità. Ritiene invece 
che si debba darne una maggiore alla 2% La maggior 
parte degli olî minerali danno luogo, dopo qualche tem- 
po, alla formazione di prodotti di decomposizione solidi, 
di colore variabile dal giallastro al nero, che si depo- 
sitano sugli avvolgimenti, sui nuclei dei trasformatori e 
finiscono con  l’ostruire, più o meno completamente, i 
canali di circolazione dell’olio. Questi depositi di sostan- 
ze poco conduttrici del calore hanno anche per effetto di 
diminuire in modo sensibile la trasmissione fra il tras- 
formatore e l'olio, elevando alquanto la temperatura me- 
dia di funzionamento del primo. 

L'analisi di questi depositi dimostra che si tratta d’or- 
dinario di prodotti d'ossidazione dell’olio, che si formano 


tanto più facilmente quanto più elevata è la temperatura, 


specie in presenza di metalli i quali funzionano da « cata- 
lizzatori ». Tutti gli olì minerali greggi, pesanti o leggeri, 
come pure gli olî molto raffinati danno di questi depositi; 
quanto agli olì molto raffinati (specie con trattamenti a 
base di acido solforico), essi danno origine a inconve- 
nienti ancora maggiori. I prodotti d’osidazione rendono 
difatti l'olio nettamente acido, attaccano i metalli e gli 
isolanti; ed in certe condizioni come prodotto secondario 
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delle decomposizioni si forma anche dell’acqua, la quale 
riduce molto le buone proprietà elettriche dell'olio. 

Numerose prove di varia natura hanno convinto l'A. 
che la conoscenza delle proprietà fisiche e chimiche degli 
olî (peso specifico, viscosità, temperatura di infiammabi- 
lità, etc.) non basta per dare un'idea concreta del loro 
comportamento in servizio; occorre fare una prova nelle 
stesse condizioni nelle quali l'olio dovrà essere usato. 
Si puo tuttavia sostituire questa prova con altra più ra- 
pida; provocando artificialmente, ad es., la decomposi- 
zione dell'olio mediante riscaldamento in recipienti di 
vetr8, in corrente d'aria, o di ossigeno, o meglio ancora, 
di ozono e in presenza di rame, piombo o ferro. 1 pro- 
dotti che così si ottengono sembrino identici, in generale, 
n quelli che si riscontrano nei trasformatori; il loro stu- 
dio e la loro analisi può fornire utili indicazioni in riguar- 
do al probabile comportamento dell'olio. 
Comportamento generalmente migliore degli olî mine- 
rali sembrano avere i così detti olî di resina, ottenuti 
dalla distillazione della colofonia, e che si presentano 
come liquidi di colore giallo chiaro, affatto privi di re- 
sina e con reazione neutra. La temperatura di infiamma- 
bilità supera generalmente i 160°, quella di accensione 
è pressochè identica a quella degli olî minerali; la vola- 
tilità è forse alquanto maggiore che in questi ultimi. 
Come isolante, lolio di resina è superiore agli olî mine- 
rali. 

I prodotti di ossidazione dell'olio di resina danno ge- 
neralmente luogo ad inconvenienti di entità assai minore 
di quelli poc'anzi lamentati per gli olî minerali. Questi 
prodotti sono generalmente solubili nell'olio stess», sic- 
chè è evitato il pericolo di depositi; inoltre non hanno 
una aridità così spiccata come nel caso degli ol minerali 
ed attaccano assai meno gli isolanti ed i metalli. Dopo 
qualche anno di servizio gli olî di resina diventano ge- 
neralmente più viscosi: non si può utilmente riportarli 
in Duone condizioni mescolandoli con olio nuovo. 

In sostanza, TA. ritiene l'olio di resina generalmente 
preferibile allolio minerale; ne sconsiglia però l’uso per 
gli interruttori (chè carbonizza più facilmente dell'olio 
minerale) e sconsiglia pure, in genere, le mescolanze di 
olio di resina e di olio minerale. 


TRAZIONE. 


F. SPINELLI. — Note ed appunti sui progressi della tra- 
zione elettrica ferroviaria. — (Boll. del Collegio Inge- 


gneri Ferroviari Ital., marzo 1914). 


Premesso che i motori per trazione vanno giudicati con 
criteri alquanto diversi dai soliti, poichè in essi più che 
l'elevato valore del rendimento o del cos g hanno impor- 
tanza la robustezza e la semplicità di costruzione e di fun- 
zionamento, liA. ricorda che attualinente in America è 
in auge il sistema a corr. continua, nei paesi tedeschi il 
gistema monofase, mentre il trifase ha avuto solo in talia 
importanti applicazioni. Solo il tempo potrà dare un si- 
curo giudizio dei tre sistemi; ma già da qualche accenno 
pare che la fiducia dei tecnici tedeschi pel sistema mo- 
nofase cominci ad essere un po’ scossa, Il collettore, e la 
necessità di un trasformatore sulla locomotiva della stessa 
potenza massima sono difatto due gravi coefficienti pel si- 
stema monofase. 

In Italia i risultati pratici raggiunti col sistema trifase 
hanno mostrato come fossero poco fondati gli appunti che 
ad esso si facevano. La costanza di velocità si è risolta in 
un vantaggio: con qualunque sistema non è permesso «in 
ricupero » di superare un dato limite di velocità imposto 
dalle condizioni stesse della linea. Basta quindi dare alie 
locomotive trifasi questa velocità massima come velociti 
normale. Non sarà tolta la possibilità del ricupero, rner- 
tre, ciò che è ben più importante, è tolta la possibilità 
di ritardi lungo il percorso. Dalla costanza di velocità 
scaturisce d'altronde l'attitudine al ricupero d'energia 
nelle discese che possono essere percorse senza inatile lo- 
sorìo di ceppi e cerchioni, e la possibilità, ben njù im- 
portante, di utilizzare la forza viva dei treni in moto nei 
momenti di brusco sovraccarico. La tanto temuta difforme 
distribuzione del carico fra i due motori di una locom.» 
tiva è eliminata coll'accoppiamento per bielle, mentre la 
pratica fatta sni Giovi ha mostrato il perfetto funziona- 
mento della doppin trazione. Le difficoltà dell'avviamento 
sono pure risultate effimere ed il consumo d'energia nei 
reostati non è molto maggiore che coi motori a c. c. Quan- 
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to alle linee di contatto, nelle ferrovie italiane si son sa- 
pute vincere sempre meglio e con mezzi sempre più sem- 
plici le difficoltà derivanti dal doppio filo negli scambi ed 
incroci. In America si pensa di alimentare le locomotive 
con corrente monofase trisformandola in trifase sulla 
vettura per l'alimentazione dei motori (vedi L'Elettrotec- 
nica, N. 11, 15-V-1914, pag. 297). L'A. ritiene che il si- 
stema trifase potrà diffondersi ancor meglio quando si 
sarà adottata in luogo della frequenza 16 una delle fre- 
quenze ordinarie: cosa non impossibile colle locomoiive a 
bielle colle quali, innalz indo l'asse dei motori, se ne potrà 
aumentare il diametro e quindi il numero dei voli in 
modo da mantenere fra 100 e 409 il numero dei giri. iral- 
tra parte si dovrebbe poter aumentare la tensione alla 
linea di contatto, attualmente quasi standardizzata a 3650 
Volt, aumentando l'apertura dei trolley (distanza mir 
zontale fra i due trolley di una locamotiva), che ora è 
al più di 8 metri. Essa infatti limita la lunghezza degli 
isolatori di sezione agli scambi e quindi la tensione fra 
i fili. ITA. ritiene che con un'apertura di trolley di 9 m. 
si potrebbe portare a 12000 Volt la tensione della linea 
di contatto. 

I progressi della corrente continua datano dalla intro- 
duzione dei poli di commutazione. Dai 500 = 600 Volt 
si è così potuto salire ai 1200 + 1500 .- 3000, ed ora già 
si parka. di linee di contatto a 5009 Volt! D'altra parte 
colle locomotive della Butle-Anaconda-Pacific (a 2400 Volt) 
si ottengono sforzi di trazione al gancio di ben 22 000 kg.! 

Concludendo lA, ritiene che il sistema trifase sia at- 
tualmente insuperabile per linee di montagna, mentre 
crede che la corrente continua sarebbe fosse preferibile 
per le linee pianeggianti (per es. le lince litoranee) so- 
pratutto pel fatto che essa non rende necessario lo spe 
stamento delle linee telegrafiche e telefoniche; sposta- 
mento che costituisce certamente una delle maggiori dif- 
ticoltà pratiche incontrate dalla trazione trifase (vedi 
L'Elettrotecnica, vol. I n.4, pag. 112). 
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NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 
Sezione di Roma. 


La sera del 18 corrente l'Ing, Guido Vallecchi ha in- 
trattenuto i soci su « La tramvia extraurbana nei ri- 
guardi dell'attuale regime di concessione ». Indi Ting. À. 
Carletti ha descritto i a Nuovi impianti per la corrispon- 
denza telegrafica. fra Pitalia e la Libia» completando 
così quanto già ebbe ad esporre l'Ing. Iona (1) sui cavi 
a tale scopo installati. 


Sezione di Genova. 


Il 2 corrente ha avuto luogo l’assemblea ordinaria per 
l'approvazione dei bilanci e le elezioni. Jl Presidente 
Prof. Rumi commemoro il defunto socio Mingarelli ed il- 
lustrati ed approvati i bilanci diede la parola aling. 
DorniG che trattò della navigazione e dei progressi delle 
macchine termiche, 

Fu eletto l'Ing. Piaggio a Consigliere delegato e fu con- 
fermato l Ing. Konigsheim a rappresentante della Sezione 
nella Commissione delle Norme. 


K 


Consiglio generale. — È convocato per il 31 corrente 
in Roma il Consiglio generale dell Associazione. Nell oc- 
casione si riuniranno pure il Comitato per le Norme, 
quello per le Norme di sicurezza pei teatri, nonché il 
Consiglio del nostro giornale. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Società Italiana di Fisica — (Riassunto delle Comuni- 
cazioni fatte nella seduta del 2 Maggio 1914 a Roma. — 
Presiede il Prof. Blaserna. 

A. Marchetti riferisce su un metodo di misura di inten- 
sità di campi magnetici non uniformi, proposto dal prof. 
Corbino, basato sul fenomeno di birifrangenza Magnetica 
del vecchio ferro Bravais. 


(1) Vedi Atti A E. I. 
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I | con luce monocromatica, rappresentano l'an amento da= -viari le vettura a le locomotive în riparazione véngono 
"a le isodinamiche in pi il campo: il LO ee ordine generalmente sollevate mediante 4 verricelli applicati 
n di o pe i Von ‘nbsoluti. on n alle estremità dei due lungheroni. Si è naturalmente pen- 
i dd si “+ js ni ca ch ya | rappresenta “per quella dazi sato di ricorrere al comando elettrico dei verricelli, ma 
| one luce l'andamento della birifrangenza in funzio colle elevate velocità che si volevano raggiungere (40 cm. 
€ , CL Le r “ib € rsa e * ° ° 
| | 3 : al minuto ed anche più per locomotive di 100 tonn.) era 
ne del campo. — Mostra alcune fotografie eseguite, ed difficile ottenere il necessario sincronismo dei 4 apparec- 
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espone una modificazione del metodo per campi di inten chi. Si è cominciato col riunire meccanicamente a. dus à 
due i verricelli e si è finito col collegarli tutti e quat- 


silla sità inferiore alle 5000 unità. 

| G. Gianfranceschi riferisce su alcune ricerche fatte ; r; NT ‘71 
per determinare la durata minima di un suono sufficiente tro. La figura dà un’idea della disposizione generalmente 
per individuarlo. Il suono era prodotto avanti ad un mi- 

| crofono ed ascoltato ad un telefono, la corrente veniva 

i interrotta a picoli intervalli mediante linterruttore 
differenziale del Blaserna. I risultati ottenuti sono questi: 
non esiste un numero minimo per le vibrazioni del suono, 
esiste però una durata minima per il suono, Questa 
durata che è circa di 2/100 di secondo costituirebbe così 
una -costante fisiologica. Il suo valore varia natural- 
mente con lo sperimentare ma entro piccoli limiti. Può 
anche variare con la qualità dei suoni quando l'orecchio 
dello sperimentatore sia in modo singolare educato per 
quelli. 

O. M. Corbino, dopo aver richiamato le ricerche da lui 

eseguite tre anni or sono sui fenomeni elettromagnetici di 
seconda specie, nei quali le due qualità di ioni cui è do- 
vuta la condizione della elettricità nei metalli eercitano 
azioni opposte, riprende a considerare il caso di un disco 
percorso da! correnti radiali, le quali vengon distorte 
per effetto di un campo magnetico secondo spirali di cui 


calcola la forma. 


ora adottata e descritta nella Lumière Electrique del 14- 
Un taglio praticato nel disco secondo una linea di flus- 11-1914. L'albero di collegamento fra la coppia anteriore 
e la posteriore è telescopico (a tubi rientranti) per poter 


so non deve perciò alterare la distribuzione delle correnti Met i ; Ma 
e dei potenziali. E se del disco si prende un settore, li- Yäriare la distanza delle due coppie di verricelli e nel 
mitato da due di quelle spirali, le linee di corrente sotto SUO punto di mezzo viene inserito, mediante due giunti 
l'azione del campo saranno tutte spirali analoghe, e le? cardano, l'albero motore, comandato, con riduzione ad 
linee equipotenziali saranno archi di cerchio. ingranaggi, dal motore elettrico. Con un motore da 8 HP 
Si spiega cosi un fenomeno singolare che presenta una SÌ può sollevare una locomotiva da 100 tonn. di 70 cm. 
al minuto. Il rendimento complessivo si aggira intorno 


di queste lamine di bismuto. limitata tra due spirali op- al 250 


portunamente disegnato. Rilegando due punti simme- 
trici degli orli a un galvanometro la chiusura del campo X* 
produce una specie di effetto Hall, ma che ha la caratte- 
Saldatura elettrica. — Alla Società Metallurgica di Bir- 


ristica di essere d'intensità molto diversa a seconda del 

senso del campo, mentre non vi influisce il senso della  mingham il signor P. Tucker ha messo a raffronto la sal- 
corrente. Si può ottenere che l’effetto Hall abbia per un datura elettrica con quella ossiacetilenica e con quella 
senso del campo un’intensità tripla che per il senso op- basata sull’impiego della Termite, concludendo nettamen- 
posto del campo.Il maggiore rapporto tra i due effetti a te in favore della saldatura elettrica che sarebbe la più 
campo invertito si ha per quella particolare intensità rapida e la più economica. Dai dati riportati dalla Lu- 
del campo cui corrisponde una forma delle linee di cor- mière Electrique (28-11I-1914) stralciamo le seguenti cifre: 


renti nel disco che si adatti alle surve limiti tra cui è 
‘ompreso il settore. E naturalmente il minimo effetto | He _ ‘(Dimensione 
| Natura dei pezzi Mi mdazioni ‘della sezio-| Tempo. Energia 
pezzi ne saldata | Necessario | richiesta 


Hall corrisponde a quel senso del campo per cui le linee | 
in secondi (kWh) 


di corrente sono distorte nel senso delle spirali. | da saldare | ao Br 

Ken cosi di fronte al primo caso nel quale l’effetto È | ; ; 

at st manifesti con assai diversa entità in dipendenza | 

als LA, eta i i o 5 r 

dal senso del campo. Nulla di simile si ha nella disposi- | Lamiere di ferro. 11 X 37,5 415 15 
Cerchioni di ruote 


zione ordinaria per lo studio del fenomeno di Hall, quan- py 320 20 
do cioè, per la forma rettangolare della lastrina, le linee Tubi di ferro ... d= 70 | 2000 20 
di corrente restano rettilinee sotto l’azione del campo, Alberi | d=19 | 285 20) 
mentre si affacciano agli orli le cariche che rivelano la ì i On AA ER. | 9000 120 


distorsione delle linee equipotenziali. sf DE 
* 
IMPIANTI. 


Société Internationale des Electriciens, Parigi. — Nella 
seduta del 6 corrente I. De Kowalski ha parlato della Alla fine dello scorso mese è stata messa in marcia la 
Scintilla oscillante quale sorgente economica di raggi (Centrale di S. Dalmazzo della Società Elettrica Riviera 
ultravioletti, in sostituzione delle lampade a vapori di di Ponente Ing. R. Negri. 
Mercurio finora esclusivamente impiegate per la steriliz- Detta Centrale comprende: due Turbine idrauliche del- 
zazione delle acque e per le reazioni fotochimiche. Egli la potenza di 7360 = 10300 kW (salto H = 700 m., por- 
ha concluso che aumentando l'ampiezza della corrente tata Q = 1400 + 1950 l/s a 500 giri; e due turbine d'eccita- 
nel circuito oscillante il massimo dell'energia irradiata zione di 500 HP a 750 giri; 2 alternatori trifasi da 
SI sposta verso le minori lunghezze d'onda; che in corri- 10000 kW 5000/6300 Volt, 50 Periodi, 2 Alternatori trifasi 
Spondenza di tale massimo, l'onda è tanto più corta da 10000 kW 5000/6300 Volt, 16,6 Periodi, 2 Gruppi di ec- 
quanto più Ja scintilla è smorzata: che infine la lun- citazione (uno di riserva) ciascuno con 2 dinamo diretta- 
ghezza d'onda dipende anche dalla natura degli elet- mente accoppiate, luna da 240 kW l'altra da 150 kW. 
trodi. Egli ha quindi riferito su esperienze pratiche di (L'una di esse è prevista per l’eccitazione dell'impianto 
sterilizzazione di grandi quantità d’acqua, basate sui a 16,6 periodi, l’altra per l'eccitazione dell'impianto a 
concetti esposti ed eseguite col concorso del Prof. Gluk- 50 Periodi). 6 trasformatori monofasi in olio con raffred- 
smann di Friburgo. damento a circolazione d'acqua per il rapporto trifase 
Il signor Imbs ha quindi parlato delle « officine della in triangolo stella 5250/72000 = 75 000 = 7500 = 7800 Volt 
Compagnie Parisienne de distribution d'électricité ». 50 Periodi e 6 trasformatori a 16,6 Periodi per il rapporto 
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di trasformazione trifase in À Y 5501/62 000 = 65 000 — 
10000 Volt. 

L'impianto di manovra è fin d'ora previsto per l’im- 
pianto futuro di un terzo alternatore a 16 periodi e per 
l arrivo di una linea a 6000 Volt che addurrà sulle sbarre 
a 50 per ca. 9000 KW. i 

Dalla Centrale partono 4 linee a 70000 Volt due delle 
quali potranno funzionare così a 16 che a 50 periodi. 

L'energia a 16 periodi viene utilizzata dalle Ferrovie 
dello Stato per la trazione elettrica. 


Gli alternatori ed i trasformatori sono calcolati per un 
sovraccarico del i 


20 % continuo 


40 % per 5 minuti e per 3 volte ogni ora 
100 % istantaneo 


Tanto il macchinario che l'impianto di manovra sono 
dell A. E. G. Thomson Houston. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Centrale telefonica automatica di Jesi. — N 17 aprile 
u. s. il Comm. Ing. G. Magagnini, Capo divis'one della 
Direzione Generale dei telefoni, ha ufficialmente collau- 
dato la nuova Centrale telefonica automatica, pel servi- 
zio urbano della città di Jesi. È, per quanto ci consta, la 
prima centrale completamente automatica esercita in Ita- 
lia dall'industria privata. Ne è concessionaria la Impresa 
Telefonica D. A. G. Fornaroli e C. di Jesi. Si è adottato 
il sistema completamente automatico pel fatto che la nuo- 
va centrale doveva essere separata (a circa un chilome- 
tro di distanza) dalla centrale pel servizio intercomunale 
cià in funzione. ei 

Gli abbonati possono mettersi in diretta comunicazione 
coll'ufficio intercomunale, chiedendo il numero 0, median- 
te due sveciali linee di collegamento. La signorina del- 
l'Ufficio intercomunale, appena può avere la comunica- 
zione richiama l'abbonato, valendosi dell'ordinario cem- 
binatore di chiamata, mercè altre 5 linee di collegamento. 

La centrale è per 200 abbonati e fu costruita dalla Sie- 
mens, con apparecchi del tutto simili a quelli di Roma. 


x 


—= 


La durala dei pali telegrafici. — L’Amministrazione ca- 
nadese dei telegrafi ha fatto conoscere di recente (E. T. 7. 
- 1914, pag. 186) i risultati di alcune statistiche relative 
alla durata dei pali telegrafici in legno, iniettato o no. 

I pali in cedro rosso, non iniettati, durano in medi» 
10 anni: semplicemente snalmati di crecsoto durano 13 
anni; e la loro vita sale ad oltre 20 anni in seguito ad ac- 
curata e completa iniezione di creozoto. | 

Per pali in cedro bianco le accennate durate sono ri- 
spettivamente di 14, 17 e 22 anni; e di 13, 15 e 20 anni 

i di pino. 

per pali di pi TRAZIONE 


La convenienza economica della trazione elettrica per 
le ferrovie del Belgio. — La Lumière Electrique (14 e 21 
marzo 1914) pubblica uno studio di J . Carlier il quale con- 
clude affermando recisamente che il Belgio avrebbe con- 
venienza ad elettrificare tutte le sue ferrovie. In linea tec- 
nica il Carlier si limita a porre in evidenza In riduzione 
di peso morto conseguibile colla trazione elettrica che egli 
valuta almeno del 16 %. In linea economica egli ritiene 
che il kWh di lavoro meccanico al cerchione (corrente 
continua, 3 rotaia o filo aereo, 1200 + 2400 V) possa co- 
stare 7,8 cent. ed in base sla a risultati esperimentali ot- 
tenuti con locomotive a vanore di tipo modernissimo sia 
in Belgio che sulle reti della P. L. M., sia infine ai dati 
di bilancio 1908 delle F. S. Belghe, tenuto conto di tutte 
le perdite accessorie, conclude che le spese vive di tra- 
zione siano col vanore del 30% superiori che coll ener- 
gia elettrica. H vantaggio aumenta considerando le spese 
accessorie ed il Carlier calcola che sulle voci: personale 
di macchina, combustibile (energia) lubrificanti e acces- 
sori si sarebbero risparmiati nel 1908 circa 17 milioni 
z , LA $ 
ni ni sostiene inoltre che la trazione elettrica con- 
sente una notevole miglior utilizzazione del capitale im- 
mobilizzato, per il maggior traffico consentito sulle reti 
esistenti e per le minori spese di manutenzione. Egli ri- 
tiene che la trasformazione generale delle ferrovie Belghe 
potrebbe farsi subito acquistando l'energia elettrica da 


VoL. [I - N. 12. 


Società private, cosicchè le spese che lo Stato dovrebbe 
sostenere si ridurrebbero alla posa della linea di- con- 
tatto. I 20 = 30 milioni che lo Stato Belga dedica an 
nualmente all'acquisto di nuovo materiale mobile, baste- 
rebbero quasi all'acquisto del nuovo materiale elettrico. 
In capo a dieci anni una metà delle linee più importanti 
potrebbero essere esercite elettricamente. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


BILANCI e DIVIDENDI. 


Società Romana Tramways Omnibus - Roma — Nuovo indi- 


rizzo della Società. Miglioramenti tecnici ed econo- 
mici. 


I risultati dell'Esercizio 1913 furono assai più soddisfa- 
centi di quelli ottenuti nei precedenti esercizi, in conse- 
guenza del nuovo indirizzo dato all'Azienda e dei miglio- 
ramenti tecnici ed economici introdotti. 

Si ebbe un sensibile aumento del traffico, per il quale 
eli incassi salirono alla somma complessiva di L. 8 milioni 
087 806,52, con un maggior introito di fronte all'esercizio 
precedente di L. 667 564,73.. 

T passeggeri trasnortati ammontarono a N. 74692 872. 

TI movimento sulla rete tramviaria fu di vetture-ciorno 
71 433 con un percorso complessivo di km. 11 427 601. Si 
ebbe cioè un aumento di 2804 giornate di vetture e di 
409 865 chilemetri in confronto col 1912. 

La percorrenza media giornaliera di ciascuna vettura 
sali da km. 156,3 a km. 160, specialmente nel fatto di un 
graduale prolungamento di servizio fino alla mezzanotte 
su molte linee sulle quali esso cessava alle 23. 

Pure aumentando il numero delle vetture in circolazione 
e prolungando la corsa fino a notte più inoltrata, a tutto 
vantaggio del nubblico ed a miglioramento del servizio, 
la Società ha potuto realizzare un aumento di incasso 
per vettura-km. di T.. 0,018 insieme ad una ulteriore e-o- 
nomia sulle spese effettive di esercizio di L. 0017, eco- 
nomia ottenuta senza alcun arresto nel continuo miglio- 
ramento degli impianti e del materiale mobile, ma in forza 
di una. più razionale organizzazione dei servizi. 

Tra i miglioramenti tecnici ed economici vi è quello do- 
vuto alla riduzione del consumo di energia per vettura 
chilometro, che al principio dell'anno 1913 era salito a 
cifre eccessive, dipendenti da modalità svantaggiose della 
rete di distribuzione, le miali sono divenute man mano 
sempre pitt inndatte ner le mutate condizioni della rete 
e del traffico. — Un primo ed immediato miglinramento 
si è consegnito annlicardo nun semmnlice dispositivo sui cir- 
miti di Inca della votturo, il anale ha narmesen di ridurre 
sensihilmento il consumo di energia. in modo da far eon- 
seouire cià rell anno 1913 un risparmio di oltre 39 009 lire. 
e che si sreregrerA nall’avvanire 

La Società sta inoltre eseguendo esperimenti, in seguito 
ni quali si ripromette di sostituire lampade o filamento 
metallico a quelle attuali a carbone. | 

Poichè vantaggi radicali nel consumo complessivo di 
energia e miglioramenti importanti dell'esercizio non pos- 
sono conseguirsi se non mediante una razionale sistema- 
zione della distribuzione di energia, la Società, per at- 
tuarla ha preso nuovi accordi con l'Anglo-Romana, in 
base ai quali si aggiungerannoall'unico centro attuale di 
alimentazione a Porta Pia, altri due centri, Tuno prosst- 
mo al rodo tramviario di Piazza Venezia, l’altro presso 
lo stabilimento fuori Porta del Popolo. sez: 

Questi provvedimenti gioveranno per ottenere sensibili 
risnarmi nella spesa di trasformazione e nelle perdite di 
rporgia. 

È stato inoltre concretato un esperimento con automo- 
bili elettrici, che sarà iniziato fra breve, , 

I miglioramenti ottenuti nell'esercizio 1913 sono dovuti 
in gran parte al miglior servizio prestato dal personale. 
che è stato interessato nelle economie, con reciproco van- 
taggio. : 

A Società ha inoltre aperto recentemente una scuola HI 
perfezionamento per il personale viaggiante, ed ha we 
tuito a beneficio di tutte le categorie dei suol Una 
impiegati ed agenti, un reparto di consumo, alla "delle 
surazione del quale intervennero S. E. il Ministro ol 
Finanze anche in rappresentanza di quello dell F 
tura, Industria e Commercio, e le principali Autorità € 
iadi (A. C.) 
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L., 9 genn. 1914, Vol. EXXII, N. 14, pag. 963). 

‘2 L'uso delle linee telegrafiche per la telefonia a grande 
distanza. — BéLa Gati. — (El.; L., 16 genn. 1914, Vo- 
lume LXXII, N. 15, pag. 607). 

-- La posa dei cavi telefonici attraverso il « Corno d'Oro » 
a Costantinopoli. — A. Popmore. — (El; L. 30 genn. 
1914, Vol.. LXXII, N. 17, pag. 691). 


Trasformatori e convertitori. 


— Sull'influenza del montaggio dei trasformatori trifasici 
nelle trasmissioni d'energia ad alta tensione. — A. 
BLONDEL. — (Lum. El.; 14 marzo 1914, Vol. XXV, Nu- 
mero 11, pag. 332). 


Trasmissione e distribuzione. 


- Disposilivi per migliorare il fattore di potenza sulle 
reti a correnti trifasi. — Risultali pratici raggiunti. 
—- G. Sartori. — (EI (A. B. 1); 5 marzo 1914, Vol 1, 
N. 4, pag. 115. 

— Il carico delle linee aeree e le loro costanti elettriche. 
— J. G. Hi. — (El; L. 16 genn. 1914, Vol. LAXII, 
N. 15, pag. 603). 


Trazione. 


— Locomotori elettrici. — F. TYDALL. — (El.; L., 19 dic. 
1913, Vol. LXXIT, N. 11, pag. 438). 

— Aspetto economico della trazione elettrica e suo van- 
taggio in confronto alla frazione a vapore. — L. CA- 
LiscH. — (El; L., 26 dic. 1913, Vol. INXII, N. 12, pa- 
cina 478). 


-. Risultati della trazione elettrica al Sempione, B. 
KILCHENMANN. — (El; L.. 2 genn. 1914, Vol. LXXII. 
N. 13, pag. 528). l 

_ I problema dell'elettrificazione, — A. H. ARMSTRONG. 


— (El.; L., 23 genn. 1914, Vol. LXXII, N. 16, pag. 640) 


Varie. 


__ Potenza dei vapori di mercurio. — W. L. R. EMMET. 
-- (Am. Inst. E. E; marzo 1514, Vol. XXXIII, N. 3, 
rag. 473). 

— Note Soi standardizzazione internazionale del mac- 
chinario elettrico. — A. R. EVEREST. — (EL; L., 12 di- 
cembre 1913, Vol. LXXII, N. 10, pag. 404). 


— Esperienze di elettrocoltura. — H. G. DORSEY. — (El; 


L., 19 dic. 1913, Vol. LXXII, N. 11, pag. 442). 
_ Sul colpo dariete e le sovratensioni. — W. KUMMER. 
— ($chw.El. V.; Z» marzo 1914, Vol. 5, N. 3, pag. 103). 
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La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito 
[l numero finale è quello del Registro Generale 


Elettrotecnica. 


29, 10,1913 — TECNOMASIO ITALIANO BROWN BOVERI, a Milano: 
Morsetto concentrico per condutture elettriche di sezione circo- 
lante. — 137744. 

17.10.1910 — WENNING JOHN e DOWNES ALLAN JOHN, il primo 
a Londra ed il secondo a Croy don (Surrey-Gran Brettagna): Per. 
fectionnements apportés aux interrupteurs pour istruments 


lampes à incandescence et appareils électriques analogues. Si 
137729. 


Generatori di vapore e motori. 


31.101913 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, a 
Berlino: Macchina a combustione interna a più cilindri. — 138016- 
45.11.1913 — La stessa. Motore a combustioue ad iniezione azionato 
con combustibile per l’accessione e per il lavoro utile. — 138129 

18. 10, 1913 — BRAUNIG ALBINE, a Forst i. d. Lausitz (Germania): 
Generatcre di vapore. — 137739. 

30.10.1913 — CHARTER JAMES ADAMS, a Chicago Illinois, (S. U. 
d'A): Moteur à explosion. — 138011. 

30. 10.143 — COMUNIDAD PATENTE RIVERAJERY, a Santiago 
(Cile): Apparecchio per la circolazione, l'avviamento e l’ evapo’ 
razione forzata nelle caldaie, — 138006. 

14.11.1913 — COTVA DANIEL ERNEST e FISCHER JACOB, a Rox- 
burg (S.U.A.): Garniture Métallique pour organes cylindriques 
de machines. — 137976. 

25, 10.1913 — DEGENHARDT WILLIAM RUSSEL, a Kalgoorle (Au- 
stralia): Perfezionamenti ai gasogeni. — 137907. 

6. 11.1913, — DUFOUR LÉYON, a Ginevra (Svizzera): Dispositif de 
distribution de moteur à explosions. Rivendicazione di priorità 
dal 7 novembre 1912, data della 1 domanda depositata in 
Svizzera). — 137850. 

28, 10. 1913 — ETABLISSEMENTS DELAUNAY BELLEVILLE - SO- 
CIÉTÉ ANONYME, a St. Denis (Francia): Distribution de combu- 
st'ble liquide aux différents brûleurs de plusieurs générateutf 
de vapeur fonc'ionnant ensemble. (Rivendicazione di priorità 
dal 20 marzo 1913, data della 1 domanda depositata in Fran- 
cia). — 138086 

10. 11. 1913 — EXPLOSIONS-TURBINE-STUDIEN G. m. b. H, a Ber- 
lino-Wilmersdorf (Germania): Turbine à explosions. (Ricendica- 
zione di priorità dal 12 novembre 1912, data della 1 domande 
depositata in Germania). — 137911. 

13.11.1913 — HARDY JEAN ALBERT, a Levallois (Francia): Moteur 
à explosions à deux temps — 137966. 

1.10.1913 — HUMPHREY HERBERT ALFRED e RUSDELL WIL- 
LIAM JOSEPH, il 1° a Londra, il 2’ a Wolverhampton: Perfec- 
tionnements aux moteurs à combustion interne. (Itivendica- 
zione di priorità dal 10 ottobre 1912. data della 1 domandu 
depositate nella Gran Brettagna). —- 137481 

25, 10. 1913 — JOHNSON HENRY BRITTINGHAM, a Filadelfia (S. 
U. A.): Perfectionnements aux moteurs à combustion interne 
— 137875. 


Strade ferrate e tramvie. 


15.11.1913 — VON KANDOS KALMAN, a Vado Ligure (Genova): Mo- 
tori per veicoli mossi elettricamente — 137990. 


Carrozzeria e veicoli diversi. 


13.11.1913 — RUSHMORE SAMUEL WILLIS, a New York (s. L. 
d’ America): Per‘ectionnements aux moteur de démarrage Lg 
machines. (Rivendicazione di priorità dal 13 novembre 
data della prima domanda depositata negli Stati Uniti 
America) — 137962. 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Centrali elettriche della Scandinavia e l'industria 
dell ossidazione dell'azoto atmosferico o :: :: 


Conferenza del Socio Prof. FERDINANDO LORI letta il 15 Nov. a Roma in occasione della X VIT“ Riunione Annuale 


(lontinuazione vedi N, 7, pag. 199) 


Il fenomeno elementare su cui è fondata l’industria 
dell’azoto atmosferico in Norvegia è, come è noto, 
quello della spontanea combinazione dell'ossigeno e 
dell'azoto, che avviene quando una miscela di questi 
gas è portata ad una temperatura molto alta. 

Non dispiaccia agli uditori se io qui riassumo le 
moderne vedute intorno al modo di considerare le rea- 
zioni fra i gas. | 

Un gas caldo è un aggregato di piccolissime parti- 
celle (molecole) ciascuna delle quali è in continuo mo- 
vimento. Veramente anche ciascuna molecola a sua 
volta è un edificio più v meno complesso le cui parti 
(atomi ed elettroni) si muovono pur esse e la cui co- 
stituzione non è sempre invariabile. Nè accade sem- 
pre che lo spazio fra molecola e molecola sia privo 
di materia o di elettricità: possono vagarvi, come fan- 
no le meteore negli spazi interplanetari, alcuni ele- 
menti costitutivi delle molecole stesse derivanti dal 
disfacimento di un edificio molecolare e pronti a ser- 
vire alla ricostruzione di elementi nuovi. Tuttavia fin 
ché si tratta di un gas solo occupante un dato spazio, 
e per la maggior parte degli studi che vi si riferiscono, 
come suo elemento costitutivo può essere considerata 
la molecola, ed il moto di ciascuna molecola può es- 
sere trattato come essa fosse un punto materiale. Que- 
sto moto poi è rettilineo finchè si svolge negli spazi 
intermolecolari ed abbastanza lontano da altre mole- 
cole. Quando una molecola si avvicina troppo ad un 
altra avviene un urto fra le due: cambiano le dire- 
zioni del loro moto e nun cambia il valore dell’energia 
di movimento del sistema. In un certo volume di gas, 
anche se la temperatura è la stessa in tutti i suoi 
elementi (si deve intendere quì l’elemento abbastanza 
Piccolo ma tuttavia sufficientemente esteso per conte- 
nere un numero molto grande di molecole) vi sono in 
ogni istante molecole che si muovono in tutte le dire- 
zioni possibili e con tutte le velocità. Il calore non 
esercita alcuna virtù orientatrice. Ma il valor medio 
della velocità è funzione soltanto della temperatura, 
e cresce col crescere di questa. La distribuzione delle 


velocità poi obbedisce aile leggi delle probabilità. Que- 
sta proposizione va intesa nel modo seguente : 

SI costruisca con un criterio qualsiasi una funzione 
n (v) che esprima il numero x delle molecole animate 
in un dato istante dalla velocità v. Questa funzione 
può anche essere discontinua: essa deve soltanto ob- 
bedire alla condizione che la somma totale delle mo- 
lecole considerate sia uguale al totale numero delle 
molecole che costituiscono il gas. In generale l'asse- 
gnazione a ciascuna molecola della propria velocità 
in modo che la funzione n (2) sia soddisfatta potrà 
avvenire in un grandissimo numero di modi. Assegnata 
a ciascuna molecola la sua velocità, assegniamole il 
posto nella massa del gas. Se è per noi indifferente 
che in un dato posto stia una molecola o un’altra, an- 
che questa assegnazione puo avvenire in un grandis- 
simo numero di modi. Tutte le distribuzioni possibili 
delle molecole così concepite e dipendenti dalla stessa 
funzione n (e) saranno dette da noi equivalenti, Il nu: 
mero di distribuzioni equivalenti che dipendono da 
una stessa funzione n (r} misura la probabilità che nel 
disordinato movimento animato dal calore, il quale 
come si è detto non ha alcuna virtù orientatrice ed 
induce nelle molecole soltanto un bisogno di moto 
rettilineo senza meta e senza desideri speciali, si rea- 
lizzi effettivamente una delle distribuzioni dipendenti 
dalla funzione considerata. Tra tutte le possibili fun- 
zioni vi sarà quella cui corrisponde la probabilità 
massima: questa è la funzione che si realizza. 

Le leggi della teoria delle probabilità applicate con 
questo criterio direttivo alla teoria dei gas hanno reso 
conto anche del secondo principio della termodina- 
mica, quella camicia di Nesso in cui è costretta l’ener- 
gia termica a differenza delle altre energie della na- 
tura, e che limita inesorabilmente il rendimento di 
tante trasformazioni energetiche e di tante macchine, 
e che ha permesso a Lord Kelvin. come è noto, di 
prevedere per quale via si spegnerà la vita dell’ Uni- 
verso. 

Quando si ha una miscela di più gas gli urti fra le 
N° 12. 
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molecole, che avvengono con velocità superiore a certi 
limiti, infrangono gli stessi edifici molecolari e se i 
resti di questi edifiici possono formare altri edifici di 
natura diversa si operano quelle che si chiamano co- 
munemente reazioni chimiche. Teoricamente, poichè 
tutti i valori delle velocità sono rappresentati a tutte 
le temperature, in tutte le miscele di gas chimica- 
mente affini avvengono reazioni. Così p. es. azoto € 
ossigeno mescolati a qualunque temperatura danno 
origine ad una certa quantità p. es. di NO. Ma il nu- 
mero di molecole lanciate con velocità sufficiente per 
distruggere l’edificio contro cu! urtano può essere così 
piccolo che praticamente nessuna reazione chimica 
sensibile avvenga. In questo senso sotto certe tempe- 
rature alcune miscele sono praticamente inerti. Que- 
ste poche considerazioni bastano a comprendere come 
debba essere funzione della temperatura la frazione di 
gas composto che si può ottenere p. es. da due gas 
semplici componenti portando ad una temperatura de- 
terminata il miscuglio dei gas componenti. Pel caso 
dell'azoto e dell'ossigeno mescolati nella proporzione 
stessa che essi hanno nell'aria atmosferica la frazione 
che si combina dando origine ad NO è la seguente per 
le seguenti temperature assolute, secondo il Nernst. 


T = 1811 0.37 
1877 0.42 
2023 0.64 
2033 0.67 
2195 0.98 
2580 2.02 
2675 2.39 


Si badi bene: ciò non vuol dire che p. es. a 2023 la 
reazione cessi dopo che il 0.64 di NO si è formato: 
ciò vuol dire soltanto che dopo quel momento l'equi- 
librio chimico è raggiunto e da quel momento in poi 
per ogni molecola di NO che si produce dai due com- 
ponenti N ed O, un’altra si dissocia nei suoi elementi. 
Le molecole urtandosi Si scambiano i loro elementi co- 
stitutivi, ma i rapporti dei numeri delle molecole omo- 
genee restano inalterati. 

Un altro elemento da considerare è la velocità della 
reazione, cioè il tempo che si impiega perchè un dato 
miscuglio che ad una data temperatura è in equilibrio 
chimico e viene portato ad un’altra temperatura rag- 
giunga l’equilibrio nuovo che a questa compete. Alcune 
d queste velocità sono, come è noto, grandissime; le 
corrispondenti reazioni hanno il carattere delle esplo- 
sioni: alcune sono molto piccole: quando queste ve: 
locità sono inferiori a certi limiti il miscuglio appare 
chimicamente inerte. Quando le velocità sono grandi 
può riuscire assai difficile raccogliere al di fuori del 
laboratorio chimico gli stessi prodotti della reazione : 
finchè il miscuglio a reazione compiuta viene raffred- 
dato esso passa per tutti gli equilibri che corrispon- 
dono alle temperature cui successivamente si trova sot- 
toposto, Questo è p. es. il caso dell NO. Esso appena 
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formato ha bisogno di essere raffreddato assai rapi- 
damente perchè raggiunga subito dopo la sua combi- 
nazione una temperatura a cui la velocità di reazione 
sia piccolissima, cioè il miscuglio di NQ, N° ed 0° sia 
praticamente inerte. 

Ciò premesso, s'intende facilmente in che cosa con- 
sista l'industria dell’azoto atmosferico. Si tratta di 
portare ad una temperatura molto alta un dato volume 
di aria e di raffreddare molto rapidamente i prodotti 
della reazione. E dai numeri della tabella su riferita 
appaiono anche le difficoltà intrinseche dell'industria. 
Anche a temperatura molto alta Ja percentuale di NU 
che si produce è ben piccola: bisogna dunque scaldare 
un'enorme quantità di aria, e dalla miscela gassosa 
che esce dai forni per la maggior parte formata di gas 
incombinati bisogna estrarre in forma facilmente tra- 
sportabile e utilizzabile la piccola quantità di ossido 
di azoto formato. Per ottenere molto alte temperature 
in seno ad un gas, come è noto, vi è un mezzo solo, 
quello di farlo attraversare da una scarica elettrica : 
perciò un forno elettrico per azoto deve consistere in 
un dispositivo per produrre con la minima spesa di 
energia un abbondante flusso di scintille, un dispositivo 
per obbligare Varia ad attraversare questo flusso ed 
un terzo dispositivo per asportare molto rapidamente 
i prodotti della reazione. La mia esposizione, del resto 
molto sommaria, si arresta a questo punto; tutte le 
successive manipolazioni dell'ossido d'azoto per otte- 
nere sali allo stato solido commerciabili entrano nel 
dominio della pura chimica: l'elettrotecnico non ha 
alcun diritto di invadere questo territorio. 

Per ottenere copiosi flussi di scintille lunghe con ten- 
sioni non esagerate si può ricorrere a due artifici, il 
soffio magnetico e il soffio materiale. Il Bjrkeland, pro- 
fessore a Kristiania, è stato il primo che ha segnalato 
l'effetto notevole che si può raggiungere col soffio ma- 
gnetico normale alla linea degli elettrodi. Commisu- 
rando opportunamente la distanza di questi, l'esten- 
sione e l'intensità del campo, si può con tensioni del- 
L'ordine di circa 6 000 volt provocare scintille con 
traiettoria curvilinea, che a chi le osservi direttamente 
dieno l'impressione di un disco luminoso sottile e pia- 
no del diametro di circa due metri e del quale la linea 
degli elettrodi è un diametro. La forma di questa fiam- 
ma si presta assai bene per realizzare le condizioni 
fondamentali cui abbiamo accennato. Basta soffiarvi 
contro con sufficiente energia l’aria atmosferica per” 
chè si ottenga che questa attraversi la fiamma rapida- 
mente: nel momento in cui il gas è investito dalla 
fiamma la sua temperatura s'innalza e la reazione si 
produce: i prodotti di questa poi abbandonano la 
fiamma rapidamente e possono essere agevolmente 
condotti in una zona dove la temperatura sia abba- 
stanza bassa con tale rapidità che non lasci tempo 
alle dissociazioni di prodursi. L'esperienza fondamen- 
tale di Bjrkeland fu conosciuta da un giovane inge- 
gnere, Samuele Eyde, che pensò subito alle sue appli- 
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cazioni per la produzione dei composti dell’azoto, fece 
le prime prove di laboratorio, raccolse 1 primi danari 
per esperienze su vasta scala, urtò dapprima su diffi- 
coltà pratiche non lievi, trasse da queste soltanto mag- 
giore ardore per proseguire, promosse la prima so- 
cietà di capitalisti, pensò a procurarsi il possesso di 
forze idrauliche ingenti quando la loro utilizzazione 
per l’industria dell’azoto era ancora un sogno, di cui 
forse egli solo sperava con fiducia nell’esecuzione, e 
deve perciò essere considerato come il fondatore di 
quell’industria per cui oggi dopo soli 12 anni dalle 
prime prove sono impiegati oltre 150 000 kilowatt di 
potenza idraulica, lavorano oltre 1400 operai, sono 
impegnati circa 100 milioni. 

ll forno Byrkeland Eyde dunque è una scatola ci- 
lindrica di breve lunghezza rivestita di materiale re- 
frattario resistente anche all’azione chimica degli os- 
sidi dell'azoto, e dentro questa scatola si inietta aria 
in modo che le sue molecole l’attraversino nel senso 
della lunghezza. La corrente vi è condotta da due elet- 
trodi raffreddati con corrente d’acqua: un opportuno 
elettromagnete produce un campo normale alla linea 
degli elettrodi che distano pochi centimetri luno dal- 
l’altro. 

Oggi anche altri tipi di fiamme sono adoperati in 
quest industria: p. e. il Pauling ha studiato un arco 
prodotto fra due elettrodi a corna e soffiato meccani- 
camente da una corrente verticale. Lo Schònherr pro- 
duce una lunga scintilla verticale mediante una cor- 
rente d’aria che esce dallo stesso elettrodo con dire- 
zione leggermente inclinata. Con quest’artificio, non 
superandosi alcune migliaia di volt di tensione, si puo 
allungare l’arco fino a molti metri di lunghezza. Que- 
st'arco è racchiuso nello spazio fra due tubi concen- 
trici, 

La tensione da applicare ai forni è, come abbiamo 
detto, di circa 6.000 volt, alternata. con frequenza 
ordinaria. Per rendere l’arco stabile è necessario col- 
leare in serie col suo circuito una conveniente auto- 
induzione : il sistema completo, autoinduzione ed arco. 
è percorso allora da una corrente notevolmente ritar- 
data in fase rispetto alla tensione, lo che abbassa pro- 
Porzionatamente il fattore di potenza, il quale oscilla 
fra 0,6 e 0,7. 

Il rendimento in ossido di azoto per chilowatt-ora 
Imp'egato è molto basso, circa 60 a 70 grammi. 

Questi pochi dati rendono conto delle qualità elet- 
trotecniche di questi impianti. Si tratta di generare 
grandi quantità di energia sotto forma di corrente al- 
lernata a tensione non molto alta e con piccolo fattore 
di potenza. Non vi ha alcun bisogno di una precisa 
regolazione della tensione: oscillazioni di questa an- 
che Superiori al 40 % non influiscono notevolmente sul 
risultato. 

Giò premesso dirò brevemente di alcuni caratteri 
degli impianti. 

L'abbondanza delle cadute d’acqua in Scandinavia 
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appare subito a chi visiti quella regione. Un antico 
proverbio svedese dice che quando Dio separò la terra 
dalle acque dimenticò il Södermanland. In alcune re- 
gioni lassù i laghi occupano un terzo della superficie 
totale! Tuttavia sul valore della potenza idraulica di- 
sponibile sotto il punto di vista di un’economica uti- 
lizzazione non hanno mancato discussioni molto di- 
scordi. Timori gravi venivano nutriti da alcuni tecnici 
per le ragioni seguenti. Il suolo generalmente è di roc- 
cia granitica, ma sono abbondanti inclusioni di masse 
calcari facilmente corrodibili dalle acque: un’officina 
fondata in tali condizioni avrebbe potuto essere mi- 
nacciata gravemente da quest’azione di corrosione 
accelerata dall’impeto delle acque. 

Dai ghiacci molto abbondanti in quelle regioni si te- 
mevano due effetti, l'uno proveniente dai ghiacci su- 
perficiali, l’altro dai ghiacci di fondo. Anche il collo- 
camento delle linee presentava notevoli difficoltà. In 
alcune gole soffiano talvolta venti assai veloci ed in- 
furiano tempeste di violenza non conosciuta nei nostri 
paesi: e quale sarebbe stato l’effetto della neve e del 
ghiaccio sui conduttori? Nella sistemazione dei corsi 
d’acqua per scopi elettrici deve essere provveduto ad 
altre industrie che lassù sono di importanza capitale, 
come quella della pesca e quella ilel trasporto (na- 
vigazione e fluitazione dei legnami). Il pericolo delle 
lenti di calcare incluse nella massa granitica è stato 
evitato studiando caso per caso l'ubicazione delle cen- 
trvali. Per ciò che riguarda i ghiacci è stato provveduto 
con ripari opportuni nelle opere di presa, e talvolta 
con speciali dispositivi dinanzi alle griglie a monte 
delle condutture. Merita speciale menzione uno di que- 
sti dispositivi per impedire che l’acqua geli dinanzi 
alle griglie. Queste costituiscono la parte esterna del 
circuito secondario di un trasformatore. La corrente, 
che le percorre quando il trasformatore è inserito, 
riscalda le griglie stesse abbastanza per impedire il 
congelamento. Nell’impianto di Rjukan per ogni gri- 
glia si impiegano a tale scopo fino ad 800 kW. Anche 
per le linee talvolta, quando il sovracarico prodotto dal- 
la neve e dal ghiaccio è troppo grande, si ricorre al di- 
sgelamento chiudendole in corto circuito ad un’estre- 
mità e facendole percorrere da intensità sufficiente ali- 
mentandole con opportuna tensione. Per la protezione 
dalle burrasche qualche tratto di linea è collocato in 
apposita galleria scavata nella roccia. Infine la siste- 
mazione dei corsi d’acqua è generalmente studiata per 
provvedere a scopi diversi oltre quello della creazione 
della potenza elettrica. Come è stato già osservato, 
trattandosi di impianti con grandi serbatoi naturali, è 
stato spesso possibile, con piccolo innalzamento dei 
livelli superiori dei laghi, assicurarsi un accumula- 
mento d’acqua sufficiente alla derivazione di una por- 
tata non molto variabile nelle varie epoche dell’anno. 
L'acqua dei grandi serbatoi non gela nemmeno d'in- 
verno al di sotto di una piccola profondità: la rego- 
larizzazione della portata di per sè stessa migliora le 
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condizioni della navigazione: per la fluitazione dei le- 
snami in alcuni punti sono stati preparati canali ap- 
pos'ti: anche alla vita dei pesci è stato provveduto 
con opportuni dispositivi in vicinanza dei salti troppo 
rapidi. | 

Un piccolo particolare è da osservare ancora e che 
è stato imposto dalla grande potenza che si sviluppa 
in alcune di quelle officine. La loro temperatura am- 
biente diventerebbe troppo alta se non fosse opportu- 
namente provveduto ad un'abbondante aereazione ar- 
tificiale. Le dinamo sono perciò spesso chiuse in sca- 
tole di lamiera, e l’aria è condotta forzatamente à cir- 
colarvi: si può anche regolare opportunamente laf- 
flusso ed il ricambio con aria esterna fredda per man- 
tenere moderata la temperatura ambiente nelle sale. 

Le tensioni non sono generalmente molto alte, e 
perciò nessun rilievo particolare deve esser fatto a 
questo proposito: le esigenze della regolazione, come 
è stato detto, sono molto piccole: molte officine hanno 
un solo utente, la relativa fabbrica di prodotti elettro- 
chimici in cui la tensione agli apparecchi può senza 
produrre inconvenienti oscillare entro limiti abbastanza 
larghi: sono queste due condizioni ideali per la tran- 
quillità di un direttore: anche i danni delle sovraten- 
sioni per varie cause, compresa quella atmosferica, 
non sono assai temibili per la brevità, in generale, delle 
linee. 

Concludendo, non è stato l’ardimento del puro elet- 
trotecnico che deve essere maggiormente segnalato las- 
sù: esso è stato l’ardimento del chimico e dell indu- 
striale, che deve essere assai ammirato. La Norvegia 
aveva una grande ricchezza potenziale da mettere in 
valore, ma la Natura aveva collocato questa ricchezza 
in un luogo assai lontano dai centri di ‘utilizzazione ed 
in condizioni non agevoli. Soltanto l'elettrochimica, 
la grande divoratrice delle forze elettriche anche più 
ingenti, poteva permettere l’impiego delle forze Scan- 
dinave. Oltracciò era necessario esercitare un’indu- 
stria, che non richiedesse il trasporto di materiale 
primo da grande distanza, nè il trasporto di prodotti 
poveri a lor volta a distanza considerevoli, e 1 cul pro- 
dotti fossero di largo consumo. Quella dell’azoto sod- 
disfa a tutte queste condizioni. Le materie prime sono 
nell'aria stessa che respiriamo: non vi è pericolo che 
rincariscano o manchino un giorno; i prodotti servono 
a concimare il terreno per assicurare il pane; non vi 
ha pericolo che il loro impiego cessi. lo non so a que- 
sto proposito se lo spirito intraprendente di Samuele 
Eyde non sia stato incoraggiato anche dal fascino, che, 
precisamente sotto il punto di vista dell’alimentazione, 
il problema dell’utilizzazione diretta dell’azoto atmo- 
sferico per i bisogni dell'agricoltura esercitava da molto 
tempo. Ne avevano sparsa la semenza molti uomini di 
grande ingegno in varie epoche. | 

Già Liebig aveva proclamato: « Nulla più comple- 
«terà la rovina dell'Inghilterra che una scarsezza di 
«fertilizzante: ciò significa scarsezza di cibo. È im- 
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« possibile che una tale violazione delle leggi divine 
« della Natura possa per noi rimanere impunita, e pro- 
« babilmente verrà per l Inghilterra più presto che per 
« altri paesi il giorno in cui tutta la sua ricchezza in 
« oro ferro e carbone sarà resa impotente a comperare 
«un millesimo del cibo che ha durante centinaia di 
«anni gettato via con disprezzo ». 

E Crookes cinquant’anni dopo, inaugurando nel 1898 
le sedute dell’Associazione Britannica ha gridato « La 
«riserva dell’azoto nell’atmosfera è praticamente il- 
« limitata, ma è fissata e resa assimilabile dalle piante 
«soltanto mediante processi cosmici di estrema len- 
«tezza. L’azoto, che noi a cuor leggero liberiamo in 
«una traversata ha dato lavoro a milioni di minuti 
«organismi pazienti per secoli per uscire dall’atmo- 
« Sfera ». 

Se anche nelle intraprese industriali che sembra deb- 
bano soltanto essere promosse da sete di guadagno 
materiale giova un fermento attinto all’idealità, il gri- 
do di Liebig e la sentenza di Crookes debbono aver co- 
stituito un fermento molto attivo. Il mio spirito è di 
quelli che delle pure idealità molto si pasce, e può 
perciò essere soggettivo il mio giudizio; ma vi è una 
frase dello stesso Eyde che mi incoraggia a pronun- 
ciarlo. Questa è la frase con cui egli ha chiuso la con- 
ferenza che sulle industrie da lui promosse tenne a 
New Jork il 7 settembre 1912. 

« E il mio Paese, egli disse, la piccola Norvegia, che 
«è la figlia più giovane nella famiglia delle industrie, 
« non ha più bisogno di essere orgogliosa soltanto della 
« scoperta del polo Sud, ma è contenta di poter par- 
«tecipare alla soluzione della più importante que- 
« stione che si riferisca alla vita domestica del mondo ». 

Non deve del resto sorprendere che un Norvegese at- 
tinga all’idealità anche quando concepisca intraprese 
industriali. La Natura stessa del Paese è fatta per 
spingere gli animi verso Falto, vorrei dire verso il 
Cielo. lassù dove pare che la terra così fredda e cosi 
scura sia posta dal cielo anche a maggiore distanza. 


E l'avvenire delle industrie dell'azoto? È lecito allo 
stato attuale della tecnica dire qualche parola su Que 
sto argomento? Darò questa risposta nei limiti delle 
mie cognizioni come conclusione a questa conferenza. 

Ho indicato le caratteristiche dell'equilibrio termo 
dinamico. Finchè si resta vincolati a quello e Pelet- 
tricità non possa compiere altro ufficio che quello mo- 
desto di riscaldamento del gas, il rendimento non potrà 
essere accresciuto altrimenti che elevando la tempe- 
ratura e variando le proporzioni della miscela. Ambe- 
due queste vie, che possono essere battute, non sono 
scevre da grandi difficoltà. Per la temperatura sone 
stati raggiunti limiti che forse è vano sperare possano 
essere superati molto: l'arco deve pure essere rat- 
chiuso in una camera di proporzioni limitate € le pa- 
reti di questa non possono essere scaldate oltre una 
certa temperatura. Quanto alla COMPOSIZIONE della mi- 
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scela quella più conveniente è quella che corrisponde 
a volumi uguali di azoto e di ossigeno. Il produrla eco- 
nomicamente costituisce un problema intorno a cui già 
da alcuni anni molti si affaticano, specialmente coloro 
che si occupano dell'industria del freddo. Trattereb- 
besi di arricchire l’aria di ossigeno ricorrendo al me- 
todo della distillazione frazionata dell’aria liquida. 
L’ossigeno bolle a — 186°, l'azoto a — 191°: perciò 
una massa d’aria liquida lascia evaporare l'ossigeno 
più presto dell’azoto. Si può ottenere in tal modo un’at- 
mosfera sempre più ricca di ossigeno. E il metodo è 
già sottoposto in alcune officine alle prove dell’espe- 
rienza su vasta scala. Oggi dopo l’introduzione del 
principio di Claude di produrre le basse temperature 
mediante l’espansione di gas associate a produzione 
di lavoro esterno, l’industria del freddo può essere eser- 
citata in condizioni di grande economia. Il giorno in 

queste applicazioni prevalessero l’industria del- 
l'azoto trionferebbe, essendo stato vinto il nemico me- 
diante le due armi più affilate che sono poste a di- 
sposizione del chimico, le temperature bassissime, dove 
ogni vita è spenta per assenza di moto, così basse che 
in natura dovrebbero essere cercate soltanto negli spa- 
zi interplanetars, e le più alte, quelle del forno elet- 
trico, di questo lembo di sole acceso e costretto in 
piccolo spazio, al cui impulso ogni legame chimico si 
scioglie per virtù di tal forza viva di ogni elemento di 
materia, che spezza ogni vincolo il quale si opponga 
alla sua più libera corsa. 

Nè con tali mezzi il rendimento dell'industria del- 
l'azoto potrebbe essere molto aumentato. La scoperta 
definitiva per raggiungere lo scopo sarebbe quella che 
permettesse di liberarsi in quest'operazione dalla ca- 
tena troppo rigida del secondo principio della termo- 
dinamica. Sarebbe utilissimo sfuggire alle leggi del- 
l'equilibrio termodinamico, e poichè esso è fondato sul 
completo disordine nel moto delle molecole sarebbe 
necessario introdurre una forza orientatrice che senza 
aumentare la forza viva delle molecole riuscisse ad or- 
dinare i loro movimenti. L’elettricità ha anche questa 
fra le sue virtù, ma poichè i risultati sperimentali ot- 
tenuti finora coincidono colle previsioni teoriche cui si 
perviene partendo dai principi della termodinamica 
pura, si deve concludere che la nostra Dea non riesce 
ad esercitare la sua virtù in modo sensibile nel nostro 
Caso. Pare si possa concludere che un aiuto le verrebbe 
diminuendo la pressione del miscuglio di gas che viene 
sottoposto alla scarica: diminuisce contemporanea- 
mente la temperatura di questo: le molecole sono più 
lontane l'una dall'altra: la ionizzazione primitiva in- 
dotta dalla corrente non è sopraffatta dalla lonizza- 
zione per urti e si ottengono rendimenti superiori a 
quelli che corrispondono all'equilibrio termodinamico; 
lo che è sintomo che si ottiene un equilibrio misto ter- 
modinamico ed elettrico. Pare che alla pressione di un 
decimo di atmosfera possa ottenersi la composizione 
di tutta quanta la miscela che attraversi la scarica, 
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sostituendosi cosi l’equilibrio elettrico puro a quello 
termico. Ma col crescere della rarefazione del gas au- 
menta il volume della miscela da trattare a parità di 
massa ed altre difficoltà pratiche sorgono, d’altra in- 
dole, ma forse non meno gravi. Oltracciò il trattare 
miscele per pressione o per composizione diverse dal- 
l’aria atmosferica esige che le pareti del forno siano 
a tenuta di gas, e già questa non è diflicoltà piccola, 
quando si pensi all’alta temperatura del crogiuolo. 

Altre difficoltà non lievi sono nel fatto che i prodotti 
della reazione sono gassosi nè è facile il loro assorbi- 
mento tanto più che trattasi di corpi altamente cor- 
rosivi. Sarà possibile ottenere direttamente dal forno 
i nitrati allo stato solido insufflando insieme con l’aria 
le polveri che debbono assorbire gli ossidi d’azoto? 
Altri corpi che hanno virtù orientatrici sono, come è 
noto, i catalizzatori. Questa è un’altra via per cui si 
studia di risolvere il problema. 

E il trasporto dell'energia elettrica a grandi distanze 
ci recherà altre sorprese? Sapremo un giorno che la 
corrente generata dalle acque. che cadono in Scandi- 
navia, viene a dar moto e luce e calore nel continente 
Europeo? 

Ma io m’accorgo di andare oltre i confini della realtà 
odierna, e deviare il linguaggio verso un campo, che 
non è il mio, e per cui la mia fantasia non ha ali che 
bastino a sorreggerla anche per pochi momenti. Con- 
cedetemi tuttavia questa deviazione di un istante, alla 
quale mi ha trascinato il ricordo ancora vivo di un 
viaggio indimenticabilmente leto in una regione indi- 
menticabilmente bella fra gente indimenticabilmente 
buona, mi ha spinto inconsciamente il ricordo ancora 
luminoso del sorriso gentile delle dame e delle signo- 
rine che vi han partecipato, ed a cui mando ancora 
un ringraziamento e un omaggio, e per la quale infine 
è stata coefticiente non tenue l’attenzione di cui na 
voluto onorarmi ur pubblico così eletto, che riveren- 
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CONSIGLIO GENERALE — ESTRATTO DEL VERBALE DELLA 
SEDUTA DELL’ Íl GENNAIO 1914, in MILANO. 


Sono presenti i Signori: Prof. Lori, Presidente Gene- 
rale — Ing. Semenza, Vice Pres. Gener. — Ing. Bianchi, 
Vice Segretario Generale — Ing. Besostri — Ing. Gadda — 
Ing. Gerli — Ing. Jervis — Ing. Mastrangelo Ing. Motta 
— Ing. Piazzoli — Ing. Pontiggia — Ing. Rebora — Ing. 
Sartori — Ing. Taccani — Ing. Thovez — Ing. Vannotti, 
Consiglieri. Si scusano i Signori: Prof. Barbagelata — 
Prof. Bordoni — Ing. Del Buono — Prof. Dina — Dottor 
Magrini — Ing. Panzarasa — Prof. Rumi — Ing. Utili — 
Prof. Vallauri. 


È all'Ordine del Giorno la trasformazione degli 
ATTI dell’ A. E. I. in un vero giornale. 


Prof. Lori, Presidente. Ringrazia gli intervenuti pel 
pumeroso concorso. Ricorda i precedenti della iniziativa 
di fondare un nuovo giornale in sostituzione degli Atti. 

Il Consiglio Generale nella sua seduta precedente ac- 
colse con favore la sua proposta e stabilì di studiare il 
progetto: 

1° in base a una sottoscrizione fra Soci Collettivi ; 
2° col sussidio di una Commissione che studiasse i 
particolari di attuazione. 

La sottoscrizione ha dato finora L. 9000; crede si possi 
ritenere che sorpasserà notevolmente tale somma. 

Quanto alla Commissione, essa venne composta dei Col- 
leghi: Ascoli, Barbagelata, Bianchi, Ferraris, Grassi, 
Lombardi, Sartori, Semenza e da lui stesso. Essa sì riunì 
in Roma poi in Milano, ed ecco il risultato del suo lavoro. 

Anzitutto furono coltivate le trattative per un concate- 
namento fra A. E. I. e A. E. I. E. per riunire i rispettivi 
periodici. 

Il Prof. Lori aveva avuto un colloquio in merito col- 
l'on. Sen. Esterle, poi in seguito a discussioni della Com- 
missione e specie per opera degli Ingg. Motta e Semenza 
si era arrivati ad una forma di massima indipendenza 
accettata dalle due Presidenze, quella cioè di associare 
alla nostra Pubblicazione ogni mese un fascicolo degli 
Atti dell'A. E. I. E. Giunse perd una lettera del Segreta- 
rio dell'A. E. I. E. in cui esso a nome dell'on. Sen. Esterle 
annunciava che causa impegni precedenti dell A E. I. E. 
verso Feditore, mancava allA. E. I. E. la possibilità di 
aderire alla fusione. L'iniziativa cadde così malgrmdo il 
buon volere delle due Presidenze. 

Passi a parlare del modo in cui si proporrebbe di far 
il giornale. Si dovrebbe chiamare L'Efettrotecnica nome 
tolto da quello dell A E. I, dovrebbe essere trimensile 
(uscire il 5, 15, 25 del mese), contenere per ogni numero 
circa 12 pagine di Giornale vero, e 12 di Atti. Due ten- 
denze si sono manifestate fra i Soci; alcuni vorrebbero 
fusi Giornale ed Atti, altri li vorrebbero distinti, sia per 
tener separato ciò che è Atti, sia avuto riguardo che pa- 
recchie letture sono molto lunghe per essere collocate nel 
corpo di un giornale salvo che tagliandole. E alcuni vor- 
rebbero anzi si facessero due pubblicazioni separate, ma 
il fare un fascicolo solo oltre che essere più economico 
permette ancbe che gli Atti abbiano mole variabile sia in più 
che in meno fino a non pubblicar Atti quando non ce ne 
fossero. 

La parte Atti avrà numerazione doppia cioè quella cor- 
rispondente al giornale e quella corrispondente ai soli 
Atti e le 2 parti saranno legate insieme ma su fogli di- 
stinti in modo che si possano separare per la legatura. 

La discussione fu amnimatissima: vi presero parte oltre al 
Prof. Lori, gli Ingegneri Gadda, Mastrangelo, Motta, Piaz- 
zoli, Rebora, Pontiggia, Semenza, e si concluse che: 


1° il Giornale si chiamerà Elettrotecnica Giornale ed 
Atti dell A. E. I. ; 


go gli Atti seguiranno per ora il testo del Giornale in 
modo da potersi separare dal testo del Giornale vero e 
proprio ; 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 


3° gli Atti conterranno solo le memorie originali lette 
nelle Sezioni ed approvate dalla Commissione degli Atti, 
le discussioni seguite, le relazioni delle Commissioni, i 
Verbali. Le memorie di minor valore passeranno al Gior- 
nale ; 


4 sarà obbligatorio, salvo ragioni da specificarsi, 


l'uso dei simboli del Comitato Elettrotecnico Internazio- 
nale ; 


5° l'indice in fin d'anno verrà fatto per materia e per 
autori. 


Venne pure approvato un preventivo di massima e sta- 
bilito che gli eventuali avanzi saranno devoluti in parte 


al Giornale ed in parte all'A. E. I. 


Infine si deliberò venisse costituita una Commissione 
Esecutiva del Giornale, formata dai seguenti membri: 

il Presidente Generale dell'A. E. I, Presidente; 

il Vice Segretario Generale dell'A. E. I. ; 

un membro del Consiglio ; 

il Redattore Capo (senza diritto di voto). 

Per i primi cinque anni il terzo membro verra desi- 
gnato dai Soci Collettivi e potra anche non appartenere 
al Consiglio. 


X 


SEZIONE DI GENOVA: ASSEMBLEA DEL 2 MAGGIO 1914. 
Ordine del giorno: 


1) Comunicazioni della Presidenza. 
2) Bilancio Consuntivo 1913. 
3) Bilancio Preventivo 1914. 

4) Nomina di un Rappresentante della Sezione nel 
Consiglio Generale e nella Commissione per le Norme. 


5) Pratica concernente la trasformazione degli Atti 
nel Periodico «l'Elettrofecnica ». 


6) Conferenza dell'Ing. Dr. M. DorniG sulla nariga- 
zione ed i progressi nelle macchine termiche. 


Aperta le Seduta dal Prof. Ing. Rumi alle ore 21, questi 
dà comunicazione dell Elenco dei Soci cessati dall apparte- 
nere all'Associazione o per volontaria dimissione o perché 
morosi, come pure di quelli ultimamente ammessi. Ri- 
corda il Socio Mingarelli morto lo scorso anno, mandando 
alla sua memoria un mesto saluto. | 

Sottopone poi ai Colleghi il Bilancio Preventivo per il 
1914 ed il Consuntivo 1913, che vengono approvati. 

ispone quindi all'Assemblea la necessità che ebbe lAs- 
sociazione di fare appello ai Soci per una libera oblazione 
allo scopo di trisformare gli Atti della Associazione In un 
vero periodico. A questo appello risposero diversi dei no- 
stri Soci Collettivi ed Individuali, dei quali il giornale 
riporta l'elenco. 


Procedesi poi all'elezione: 


1°) D'un rappresentante della Sezione nel Consiglio 
Generale in surrogazione del Cav. Ing. S. Konigshem 
non rieleggibile. O: 
A tale carica Assemblea nomina l'Ing. Carlo Piayg!. 


2°) D'un rappresentante della Sezione nella Commis 
sione delle Norme, e l'Assemblea riconferma a voti una- 
nimi il Cav, Ing. Konigsheim. 


Esaurita la prima parte dell'Ordine del Giorno, i Soci 
dell'A. E. I. presenti alla Seduta in unione ai Soci del 
Collegio degli Ingegneri ed Architetti. assistono alla Con- 
ferenza dell'Ing. M. Dornig della Sezione di Torino. 


L'Ing. DorniG, presentato dal Presidente della Sezione 
svolge la sua interessante conferenza « La navigazione cd 
à progressi nelle macchine termiche ». 

Alle ore 23 la Seduta viene tolta. 


STUCCHI, CERETTI e C. - MILANO. 
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Rélais proporzionale. 

Il « soccorritore » o rélais — come più comunemente si 
dice anche fra noi, con parola che ha ormai assunto carat- 
tere quasi internazionale, — è apparecchio antico come le 
applicazioni stesse della corrente elettrica. L'idea di am- 
plificare o rinforzare un'azione i 


valendosi di essa solo per chiudere un 
rio destinato a produrre, mercè una sorgente ausiliaria 


di energia, quegli effetti che l'azione, diremo così, pr.- 
maria non sarebbe stata in grado di produrre diretta- 
mente, trovasi ormai correntemente applicata in una infi- 
nità di apparecchi che vanno dai telegrafi agli interruttori 
automatici ed ai regolatori industr'ali d'ogni genere. Ed il 
problema può dirsi in generale risolto, tranne pei casi di 
azoni primarie estremamente deboli o susseguentisi ad in- 
tervalli estremamente brevi. Ma esso ci si presenta tuttora 
irto di difficoltà se si vuole che l’azione secondaria sia, non 
Solo pronta ed energica, ma anche proporzionale nella sua 
Intensità alla intensità della azione primaria. A dir vero oggi 
ci sono famigliari degli apparecchi nei quali il problema 
Pare risolto. In qualunque apparecchio di regolazione, per 
éSemp o, l'effetto secondario, ossia l’azione regolatrice, ri- 
Sulta veramente proporzionale all'azione primaria, ossia alla 
Variazione della grandezza che si vuol regolare; ma è facile 


circuito ausil a- 


meccanica od elettrica, : 
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vedere che il risultato è raggiunto solo perchè varia la 


durata, ma non l'intensità dell’azione secondaria. Così in un 
qualunque regolatore di tensione a rélais e servomotore, 
l'azione di questo, costante nella sua intensità, dura fin- 
chè, pel ritorno della tensione al valore normale, il rélais 
non ne interrompe il circuito. Ma quando le variazioni del- 
l'azione primaria (nel caso nostro le variazioni di tensione) 
sono molto rapide, l'azione regolatrice non può più eviden- 
temente risultare in ogni istante ad essa proporzionale. Si 
in modo generico, che in simili apparecchi al- 


può dire, 
l’azione primaria risulta proporzionale il lavoro compiuto 
dalla azione secondaria — concesso che le sia il tempo ne- 


cessario — ma non la sua potenza. 

Il problema di un rélais proporzionale, capace cioè dî 
produrre un'azione secondaria energica ed in ogni istante 
proporzionale alla debole azione primaria, (apparecchio che 
sarebbe fertile di appl'cazioni importanti in ogni ramo della 


tecnica), ha molto affaticato gli inventori; ma non ci consta 


ch'esso sia stato finora soddisfacentemente risolto. Il Prof. 
Korn ha affrontato la questione per i suoi stud; di fotote- 
legrafia ed è riuso'to a realizzare un rélais che, alle prove 
di laboratorio, sembra offrire una buona soluzione del pro- 
blema. L’Ing. CARAZZOLO, che nella prima parte del suo 
articolo, pubblicata nello scorso numero, ci ha rammentati 
i precedenti apparecchi e successi del Prof. Korn, si oc- 
cupa appunto nella seconda parte che oggi pubblichiamo, 
del nuovo « soccorritore graduato ». In esso un galvano- 
metro, percorso dalla corrente primaria da amplificare, fa 
muovere gli estremi del circuito di un trasformatore di 
Tesla, fissati al suo indice, a breve distanza da una doppia 
sere di lamine corrispondenti ad altrettanti circuiti con- 
tenenti degli archi alimentati a diverse tensioni. Così, a se- 
conda dell'intensità della corrente che percorre il galvano- 
metro, e quindi della posizione del suo ago, v'ene ad ade- 
scarsi l'uno o l'altro degli archi che sono ordinati per in- 
tensità crescente. Già la semplice enunc'azione del prin- 
cipio mostra quali difficoltà pratiche debba aver superato 
il Korn, sopratutto per ottenere il pronto spegnimento del- 
l'arco appena il galvanometro cambia posiz'one. Il Caraz- 
zolo ci dice appunto come l'adozione di una f. e. m. pul- 
sante, per i circuiti degli archi, abbia permesso di conse- 


gure i migliori risultati. 
Per la valutazione pratica del rame commerciale. 


Nel numero 8 del 15 aprile u. s., nel quale pubblicammo 
il rapporto sui lavori del Comitato Elettrotecnico Ita- 
liano, gà abbiamo espresso il nostro compiacimento per 
le decisioni internazionali relative alla specificazione del 
rame industriale. Oggi pubblichiamo (vedi Atti) una ulte- 
riore Comunicazione del C. E. Ital., che riporta per esteso 
le importanti dec'sioni prese al riguardo. Come già dicem- 
mo, non solo si è eliminato l’assurdo per cui lo stesso rame 
aveva conducibilità diverse nelle diverse nazioni; ma si è 
sanzionata praticamente l’aboliz'one, nei calcoli relativi, del 


r 
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coefficiente di temperatura. Poichè tutte le ricerche speri- 
mentali hanno confermato che l’aumento assoluto di resi- 
stenza di un dato filo di rame, per l’aumento di un grado 
di temperatura, è sensibilmente uguale per tutte le qualità 
di rame, e costante entro limiti abbastanza ampi di tempe- 
ratura, risulta necessariamente che il coefficiente di tem- 
peratura a deve essere a sua volta funzione della tempera- 
tura. In altre parole, per dedurre la resistenza a t. di un 
filo di rame misurato a t, è necessario applicare nella nota 
formula, il coefficiente a relativo alla temperatura t,. Donde 
errori o complicazioni sensibili, date le sensibili variazioni 
del coefficiente stesso a seconda della temperatura (per es. : 
per t = 0, a = 0,00428; per t = 25°, ay = 0,00386); 
errori e complicazioni che si eliminano invece deducendo 
direttamente la resistenza, per metro-grammo (filo di se- 
zione uniforme lungo 1 m. e della massa di un grammo) 
o per metro-millimetro quadrato, del filo misurato alla tem- 
peratura a cui si è eseguita la misura, ed applicando poi 
ad essa il coefficiente costante che dà la variazione asso- 
luta d' resistenza per la variazione di un grado di tempe- 
ratura (rispettivamente 0,00060 e 0,000068). 

E bene ha fatto, secondo noi, la C. E. I. a sanzionare uf- 
ficialmente tanto la formula relativa al metro-grammo, quan- 
to quella relativa al metro-mmq. non potendosi dire in ge- 
nerale quale dei due procedimenť. di misura sia preferibile. 
A priori, data la incomparabile maggior precisione che si 
può raggiungere in una pesata in confronto di quella con- 
seguib.le in una misura di diametro fatta col calibro, par- 
rebbe preferibile riferirsi sempre al metro-grammo. Al- 
l’atto pratico invece, la necessità di tagliare i campioni con 
piani esattamente normali al loro asse e di misurarne esat- 
tamente la lunghezza, fa spesso preferire la misura del dia- 
metro, specialmente coi fili sottili che è difficile mantenere 
diritti e che richiedono d'altra parte l’uso di bilancie sen- 
sibili e di lento maneggio. 


La ‘‘perdita ai camino,, negli apparecchi di com- 
bustione. 


La tecnica della produzione del calore sta partecipando 
anch’essa al mirabile movimento di progresso che oggi si 
riscontra in ogni ramo della scienza pura ed applicata. Sti- 
molati dal costo crescente dei combustibili e dalle condizioni 
sempre meno facili di produzione, gli ingegneri si sono 
preoccupati di studiare ogni lato della complessa questione, 
realizzando, da ogni punto di vista, progressi insperati. Fra 
le numerose conseguenze di queste ricerche ricorderemo 
l’uso di ricuperatori di ogni genere, del sistema « continuo » 
di lavorazione, e l’introduzione, relativamente recente, dei 
sistemi di tiraggio forzato; i quali ultimi, se applicati giudi- 
ziosamente, riescono di grandissima utilità, inquantochè 
consentono di spingere assai più a fondo .l ricupero, anche 
bruciando, se occorre, dei combustibili di mediocre qua- 
lità di costo bassissimo. 

Ma il rendimento di un apparecchio di combustione di- 
pende da tante e così svariate circostanze che non è pos- 
sibile essere veramente sicuri del suo buon funzionamento 
se non ricorrendo in modo continuo all’uso di mezzi op- 
portuni di controllo, la cui importanza è evidentemente 
maggiore quanto più elevato è il rendimento che si esige 
dall’apparecchio. Il PAGLIANI si è occupato di recente del 
controllo di una delle perdite più importanti, quella così 
detta « al camino »; e qui pubblichiamo il testo della sua 
comunicazione alla sezione di Palermo, nella quale egli pro- 
pone, per la determinazione dell’accennata perdita, una 
formola abbastanza semplice il cui calcolo richiede solo 
(oltrechè la conoscenza delle costanti del combustibile im- 
piegato) la conoscenza della temperatura del fumo e della 
percentuale di anidride carbonica ch'esso contiene. 
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Di un nuovo metodo di Foto- 
telegrafia del Prof. Arthur Korn 


L'invenzione di un ‘soccorritore graduato ,, (1). 


Ing. S. CARAZZOLO. 


(continuazione - vedi N. 12, pag. 304). 


II) Le nuove ricerche. 


Il problema pratico della Fototelegrafia non è tanto 
di trasmettere elettricamente con successo artistico 
un’imagine, qualitativamente, quanto invece quanti- 
tativamente di riuscire nel minor tempo e alla mag- 
gior distanza possibili ad avere un’imagine utilizzabile 
pel suo scopo. 

L'apparecchio al Selenio, descritto, che fu esperi- 
mentato a lungo in servizio specie del giornale inglese, 
il « Daily Mirror » e che dà prove qualitativamente 
quasi perfette, è ora abbandonato da qualche anno 
sopratutto perchè esso fornisce delle correnti così te- 
nui, che assicurano buon successo solo su linee ben 
isolate, ben protette da influenze induttive estranee, 
e aventi poca capacità. Altrimenti i segnali già tenui 
alla partenza si disperdono quasi, lungo la via, o ar- 
rivano alterati. | 

L'apparecchio Telautografico che fornì ottimi risul- 
tati su varie linee, e anche attualmente fra Parigi e 
Berlino, che fece buona prova nell'inverno 1912 in un 
servizio fototelegrafico serale fra Parigi e Monte Carlo 
presenta, col crescere della capacità della linea, il 
grave inconveniente del gran numero di segnali per 
secondo di cui ha bisogno, e che finiscono per non la- 
sciare più alla linea il tempo di scaricarsi. 

Entrambi dipendono esclusivamente dai capricci del 
servizio telefonico (interruzioni sotto diversi titoli, 
sbagli di comunicazioni, deficenze occasionali di li- 
nea), cui le lunghe linee sono tutt'ora molto soggette, e 
che vengono generalizzati universalmente dal pub- 
blico, a torto, anche là dove sarebbero linee moderne 
ed accuratamente gestite, e perciò veramente adatte. 

In queste condizioni si comprenderà come resti 
esclusa la possibilità di trasmissioni a grandissima di- 
stanza, tanto meno attraverso cavi sottomarini, e lu- 
tilità che si avrebbe, se si potesse all'occorrenza ricor 
rere ausiliarmente alle grandi linee telegrafiche. 

Il Prof. Korn fu allora naturalmente diretto nelle 
sue nuove ricerche a lasciare da parte il metodo telau- 
tografico, che resta il migliore per distanze solo fino 
a 1500 kmetri, pel difetto intrinseco dell’eccessivo nu- 
mero di segnali richiesto, per riprendere invece quel- 
lo al Selenio, ove questo numero è, a pari effetto, 
molto minore, e cercare di rinforzarne le debolissime 
correnti (come dicemmo al più di 0,5 + 1,00 mil- 
hampère). 


(1) Il Prof. Korn tenne in proposito una conferenza al; 
l « Elektrotechnischer Verein » in Berlino la sera del 1 
febbraio 1914, durante la quale fu pure presentato in fun- 
zionamento l'apparecchio; la conferenza fu pubblicata nel- 
la Elektrotechnische Zeitschrift, fasc. 16, del 16 aprile 
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Già nel 1904 il Fortong sperava di superare diretta- 
mente la difficoltà dotando il suo apparecchio trasmet- 
titore di un rélais intermediario, a semplice effetto 
elettromagnetico, eccitato dalle correnti date dal Se- 
lenio, e capace di chiudere direttamente sei diversi 
circuiti secondari variamente graduati. Ma risultano 
in ciò due gravi inconvenienti: 

1°) il lavoro richiesto al rélais, per l'attrito neces- 
sario alla chiusura dei diversi contatti, ritarda l’azio- 
ne del congegno, e ne aumenta l'inerzia. 

2°) Le correnti successivamente chiuse e interrotte 
non possono essere troppo intense, e tuttavia il scin- 
tillio finisce di alterare facilmente la bontà dei con- 
tatti, di per sè già molto delicati. 

Il Belin nel 1905 aveva tentato di risolvere il pro- 
blema con una sua disposizione originale e molto inge- 
gnosa che meriterebbe di essere ricordata, se la sua 
complicazione non esigesse un cenno troppo esteso. 

Eliminato ogni lavoro di attrito, le correnti dovute 
al Selenio non hanno qui altro compito che di chiu- 
dere o aprire a un certo istante sempre lo stesso cir- 
cuito. Ma sta forse nella complessità della disposizione 
e dei movimenti richiesti la ragione per la quale gli 
esperimenti fatti dall’inventore nel 1907 fra Le Havre 
e Paris, non ebbero, ch'io mi sappia, seguito. 

Il Frikart ripeteva nel 1906 il tentativo del Fortong, 
migliorandolo nel senso che i contatti da chiudersi era- 
no rappresentati dai menischi sporgenti di sei vasetti 
di mercurio. 

Altri due analoghi congegni dovuti al Minchin fin 
dal 1891, si fondano sopra la maggiore o minor pene- 
trazione di conduttori in resistenze liquide, o di cat- 
tivi conduttori nel mercurio, ma non eliminano i la- 
mentati inconvenienti e rendono possibile solo una 
corrente rinforzata, variante fra limiti ristretti di 
intensità. 

Adunque a tutt'oggi il problema non era stato an- 
cora affrontato e risolto nel suo complesso in modo 
pratico. Il Korn nel 1909 aveva ideato un soccorritore 
o rélais graduato nel quale le correnti dovute al suo 
apparecchio al Selenio erano adoperate per provocare 
la rotazione dello specchio di un oscillografo. Un fa- 
scio luminoso riflesso dallo specchio doveva essere 
così variamente deviato su diverse celle al Selenio, 
disposte ciascuna in serie in diversi circuiti relais-pila. 
Gli inconvenienti pratici del metodo sono chiari di 
per sè. 

Fu ritornando ad una antica esperienza fatta nel 
1904, coll'impiego di correnti ad alto potenziale per 
la ricezione fototelegrafica a mezzo della luminosità 
dei tubi a vuoto, che il Korn pensò di ricorrere ad esse 
anche per risolvere il problema della costruzione di 
un soccorritore graduato. In seguito poi, lo svolgersi 
delle ricerche ha condotto ad applicazioni tutte diver- 
se dalle presupposte, e di queste più favorevoli. 
| L'americano Kitsée (1) aveva già fatto affidamento 
In un suo brevetto (1906) sulla teorica conduttività pro- 
Pria delle scariche di una corrente ad alta tensione, 
© le faceva servire come di ponte, intercettabile senza 


iene 
Kii? Patentschrift des Deutschen Reiches: n. 183809 — 
asse 2121,, Gruppe 6, 28 September 1906. 


lavoro meccanico da un leggero settore mobile di 
mica, a delle correnti più forti. Ne aveva così un relais 
semplice pel rinforzo di una unica corrente telegrafica 
debole, in arrivo da un lungo cavo. 

Il nuovo soccorritore graduato si basa invece sulla 
proprietà delle correnti ad alta tensione, ed in parti- 
colare delle correnti di Tesla, d'adescare al loro pas- 
saggio un arco di corrente fra due elettrodi di una 
certa conduttività calorifica e ventilazione, pei i quali 


si abbia scelto: 
1°) Una differenza di potenziale efficace abbastan- 


za grande; 

2°) Uno spazio esplosivo abbastanza piccolo; 

3°) Una impedenza di circuito abbastanza piccola. 

Questa proprietà delle correnti ad alto potenziale 

era già nota e fu sfruttata da un inventore Americano, 
il Rogers, (1) fin dal 1879, con un suo brevetto pre- 
sentato in modo abbastanza primitivo, riguardante la 
accensione di una ordinaria lampada ad arco senza il 
riavvicinamento dei carboni, mercè le correnti del 
circuito secondario di un Ruhmkorff. 


In seguito l'Ing. T. J. Murphy, nel 1903, prendeva 
un brevetto (2) per una sua disposizione adatta aa 
effettuare (secondo l'inventore) successive e frequenti 
interruzioni di potenti correnti, in circuiti a tensione 
relativamente elevata. 

Crediamo utile riprodurre lo schema originale di 


questo brevetto (fig. 12). Ammesso che fra c e b possa 


Fig. 12. 


prodursi un arco nel momento in cui scocca la scintilla 
dovuta al rochetto R, provvisto della capacità C e del- 
lo spazio esplosivo A, per dare un effetto oscillante à 
piacere, si avrebbero così nel circuito A delle correnti 
forti quanto si vuole e interrotte un numero di volte 
grande quanto il numero delle oscillazioni della cor- 
rente eccitante. È perciò previsto il soffiamento magne- 


(1) Brevetto Americano n. 216 760 del 24 giugno 1879. 


(2) Brevetto Inglese n. 18 336 del 25 agosto 1903: Im- 
provements in Electrical Interrupting Devices for Cur- 
rents, particularly those of High Intensity. 
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tico dell'arco: n, s, sono fogli di mica per evitare che 
l'arco faccia ponte colle estremità polari N S dell’elet- 
tromagnete. | 


Lo stesso ingegnere riprendendo questa idea nel 


1910, otteneva un altro brevetto (1) per l'applicazione 


del suo trovato alla telegrafia senza fili: perciò curava 
di più il dispositivo di soffiamento magnetico, aggiun- 
gendovi un movimento divaricante degli elettrodi ri- 
dotti a forma di dischi. 

Bisogna riflettere che in entrambi questi dispositivi 
si cerca di assicurare lo spegnimento dell'arco non 
tanto al cessare delle correnti eccitatrici, quanto du- 
rante il funzionamento stesso di queste ultime, nei 
singoli istanti successivi a ogni oscillazione. 


Il nuovo soccoritore graduato. 

Pensiamo ora invece una serie qualunque di circuiti 
percorsi da correnti Tesla, i quali siano gli uni dagli 
altri rigorosamente isolati, o separati da self sufficien- 
temente potenti onde impedire che il funzionamento di 
uno possa trarre seco effetti secondarii nel circuito 
contiguo (V. Fig. 18, ove sono rappresentati due soli 


+ 


circuiti per semplicità). Le correnti possano esservi 
introdotte a una per volta (al più a due per volta) da 
un'unica sorgente T T, a mezzo di una coppia di fili 
conduttori isolati c c, e quadruplo intervallo esplosivo 
aereo abbastanza piccolo a, (2) i quali vengono portati 
dall'ago A di un galvanometro G, con cui sono soli- 
dali di fronte alle estremità dei diversi circuiti 1, 2, 
ecc., disposte in semicerchio. 

Se facciamo azionare il nostro galvanometro, un 
d'Arsonval sensibilissimo, dalle correnti dell apparec- 
chio al Selenio, otterremo in questa guisa una corri- 
spondenza fra le intensità delle correnti fotografiche. 
e il numero d’ordine del circuito percorso dalle cor- 
renti Tesla. 

Apriamo ora in cadaun circuito uno spazio esplosivo 


(1) Brevetto Inglese n. 29 802 del 20 settembre 1910: Im- 
provements in Means for Producing High Tension Elec- 
tric Discharges and Electric Oscillations. 


(2) Questo quadruplo intervallo. permette di mantenere 
il più possibile indipendenti i circuiti Tesla gli uni dagli 
altri, evitando scariche secondarie collaterali, che ecci- 
terebbero intempestivamente gli archi corrispondenti. 
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Si, S, ecc., e facciamo in modo che ai relativi elet- 
trodi E, E. sia portata una differenziale di potenziale 
V, conveniente. In ogni S avremo un arco, appena il 
braccio mobile A vi chiuda sopra il circuito Tesla. 

L'insieme di un simile circuito è rappresentato dal- 


‘la Fig. 14, ove le lettere adoperate hanno il signifi- 


cato usuale. Così otteniamo, senza richiedere all’ago 
galvanometrico leggerissimo nessun lavoro, la corri- 
spondenza fra correnti di frazione di Milliampère, e 
correnti forti di tanti ampère quanti possono far bi- 
sogno; basta prevedere archi di opportuna intensità. 
Di più il punto ove si verifica questa graduazione, 
(S) è lontano e diverso da quello (a) ove l'ago galva- 


| RR R 


cd 


Ra = Rocchetto 
T = Trasf. Tesla 


Fig. 14. 


nometrico chiude, spostandosi, i varii circuiti alle 
correnti Tesla, e quindi cessa ogni preoccupazione pe” 
la bontà dei contatti, e per gli inconvenienti che un 
arco qui affaccerebbe. | 

La gradazione pud essere abbastanza lenta, perchè 
la distanza orizzontale (d) dei settori 1, 2, ecc. (vedi 
fig. 13), proporzionato che sia opportunamente il po- 
tenziale della corrente Tesla, e curato l'isolamento. 
nonchè ridotti minimi gli intervalli esplosivi 4, puo 
essere limitata a 2 mm., e forse 1 mm., e il raggio del- 
lago può essere tuttavia mantenuto abbastanza pic- 
colo. 

Si realizzarono grossolanamente, in via sperimenta- 
le, nove gradini, con un ago galvanuvmetrico lungo 
6 cm.; ma anche con un ago più corto e leggero se 
ne possono prevedere di più, tanti quanti possono lar- 
gamente bastare per una buona trasmissione delle tin- 
te fotografiche, tenuto conto, come vedremo, della 
possibilità in cui si è di avere nell'atto della eccita- 
zione di due circuiti contigui, una tinta intermedia. 

Adunque il congegno soddisfa finora nel migliore 
dei modi al problema posto; ma per ottenere che 
ad ogni corrente fotografica risponda il suo arco, od 
al più i due archi collaterali, bisogna pensare ora, coll 
criterio precisamente opposto a quello del Murphy, 
non allo smorzamento dell’arco durante l'eccitazione, 
(chè durante questa noi vogliamo avere un flusso Cor 
tinuo di corrente), ma solo al cessare dell’eccitazione, 
quando il Tesla sottratto al circuito considerato, vengi 
diretto ad adescarne un altro. 

Se anche potesse adottarsi il soffio magnetico, la 


molteplicità degli archi renderebbe assai costosa la 
disposizione. 
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Smorzamento degli archi del soccorritore. 

Se per W si sceglie una differenza di potenziale con- 
tinua, si verifica che l’arco una volta adescato rego- 
larmente, si mantiene anche senza la presenza delle 
correnti adescatrici. Cioè se con c (vedi fig. 15) rap 
presentiamo la caratteristica statica del nostro arco, 


Fig. 15. 


secondo Simon, il Tesla, contrariamente alle presun- 
zioni teoriche, non causa un apprezzabile spostaricet: 
to della stessa da c in e’; cioè la presenza delle cor- 
renti ad alto potenziale altera insensibilmente la forza 
controelettromotrice di un arco a corrente coniinva. 

Anche scegliendo V ed 7 in modo che il punto x rap- 
presentativo dell'arco cada in a, abbastanza vicino 
a c, e al punto di tangenza da V, si ottengono condi- 
zioni limiti instabili, che, sotto l'eccitazione delle cor- 
renti Tesla, danno luogo ad accensioni e spegnimenti 
più che altro capricciosi. 

Se per V si sceglie una differenza di potenziale al- 
lernante, di data frequenza, la cosa è diversa. Qui 
non abbiamo più un fenomeno rappresentabile con 


tag a’ = res. in cir uito, maggiore 


Fig. 16. 


tag a = res, in circuito, mipore 


un » 
si Punto x, ma bensì solo con una intera curva, nota 
vue la caratteristica dinamica, secondo Simon, la 
"ea Vene descritta dall’arco in tutti i suoi punti 
a Pi periodo. 
u ° . ° 
Pponendo una f. e. sinusoldale, essa ha in un se- 


miperiodo la caratteristica din. del tipo rappresentato 
in fig. 16. Si sa che al crescere delle resistenze del cir- 
cuito, vale a dire al crescere dell'angolo a (se tag a = 7) 
da a ad a’, aumenta il divario fra i due rami di curva 
di ascesa e discesa, o cioè quello che dicesi l’isteresi 
dell’arco. 

Viene un momento in cui la curva ascendente ten- 
derebbe a formare la sua punta p, ad un valore (e) 
superiore a quello, che corrispondentemente in quel- 
l'istante ha la grandezza v, — "i, 0 meglio, vo- 
lendo anche tener conto della eventuale selfinduzione 
presente in circuito, come sarà il caso nostro, diversa- 
mente da ciò che è rappresentato nella figura 16, la 


grandezza 


Vp — Pip — TI L 


ove con vp e con ?, si indicano i valori istantanei corri- 


spondenti, e con Z A la forza controelettromotrice 
istantanea dovuta alla self. 
Allora l'eguaglianza 


i di 
ad Oa Lepre 


non può più sussistere, e l'arco giunto a questo punto 
sì spegne, mentre la relativa sua caratteristica speri- 
mentale si arresta contro la retta 7 corrispondente. 

Data una certa differenza di potenziale alternativa 
sinusoidale di valore massimo V, frequenza f, pos- 
siamo dunque sempre costruire un circuito di tale re- 
sistenza ohmica 7, disporre in esso un intervallo esplo- 
sivo così lungo, fra due elettrodi di tale nota condut- 
tività e capacità calorifica e così orientati e ventilati, 
che la relativa caratteristica dinamica, costruibile gra- 
ficamente per punti con sufficiente approssimazione 
qualitativa, dopo alcune esperienze e in base al pro- 
cedimento grafico-algebrico indicato dal Simon (1). 
ecceda, ma di tanto poco quanto noi vogliamo, colla 
sua punta p la retta r condotta pel valore istanta- 
neo corrispondente, della d. d. p. scelta (vedi fi- 
gura 17). Allora avvicinando i due elettrodi, solo per 
la frazione impercettibile di semiperiodo fino al va- 
lore 7, della corrente l'arco si forma, ma tosto dopo 
si spegne. 

Se invece su un simile arco facciamo agire una 
causa estranea ionizzante, quale appunto la scarica 
di una corrente Tesla, lasciando pure distanziati gli 
elettrodi, l'arco una volta eccitato si mantiene spon- 
taneamente per il tempo impercettibile fino a Ta, ma 
poscia si manterrà lo stesso se l’effetto ionizzante ag- 
giunto compenserà esso, quella momentanea, insuffi- 
ciente ionizzazione della colonna gasosa incande- 
scente, per correnti > în, 6 <f, a partire dal pun- 
to H fino in K, deficienza che può essere piccolissima 


(1) Cfr. H. M. Simon in Phisikalische Zeitschrift - 15 Mai 1905. 
Anno IV, n. 10: Originalmitteilungen — Ueber die Dyna- 
mik der Lichtbogenvòrgange und über Lichtbogenhysteresis, 
pag. 297 = 319. 
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e brevissima, cosi quanto pud essere ridotta piccola 
la superficie tratteggiata X, e la distanza orizzontale 
di H da K. 

Ammesso poi anche l’effetto ionizzante manchi una 
volta al suo scopo fra H e K, eccezionalmente per una 
ragione turbatrice qualunque, nel semiperiodo suc- 


cessivo riacceso l’arco a merito del Tesla si ripete- 


L 


A y 
Ki ? 3. 
LE EN ‘ eX , ' x 


Fig. 17. 


ranno le stesse condizioni del ciclo col vantaggio che 
il perdurare del Tesla, avrà nel frattempo aumentato 
la ionizzazione. 

Nel caso limite considerato per la corrente continua 
la ionizzazione dovrebbe bastare invece ad ogni istan- 
te a mantenere l'arco: inoltre l'influenza di tenui va- 
riazioni della lunghezza dell’arco, o alterazioni di re- 
sistenza equivalenti e inevitabili, spostano da c in c” 
la caratteristica statica allontanando da 7 il punto di 
tangenza a”, e rendendo insufficiente il Tesla all’ec- 
citamento dell'arco per tutta la loro durata. 

Per la corrente alternata simili variazioni influisco- 
no solo sul tratto di ciclo ove p eccede la ` „y condotta 
pel valore v,: tosto dopo v cresce fino a V mentre : 
punti della caratteristica dinamica scendono fino in J 
(vedi caratteristica d’ punteggiata in fig. 17). I nuovi 
punti H’ e K’, e la nuova sup. 2° possono così cor- 
rispondere a valori reali e momentanei così piccoli che 
il Tesla basti anche in questo caso alla ionizzazione 
necessaria. 

Adunque basterebbe adottare pei nostri archi S,, S. 
ecc. una corrente alternata perchè 2 f volte per mi- 
nuto secondo essi siano capaci di spegnersi al cessare 
della eccitazione ionizzante estranea. 

Ma in pratica si deve pensare di utilizzare l'energia 
della corrente degli archi, per l'azionamento di relais. 
Questi relais sono generalmente ad effetto elettroma- 
gnetico, e una corrente alternata vi ha un effetto nul- 
lo o al più un effetto vibratorio. 

Per questo, esclusa la corrente alternata semplice, 
conviene pensare ad un arco dovuto a una d. d. p. 
pulsante; la quale può paragonarsi ad una forza elet- 
tromotrice continua ad azione intermittente N volte 
al minuto secondo, se con N indichiamo la frequenza 


>. ___ry 
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delle onde. Pure in tal caso, ammesso N abbastanza 
grande, anche avvicinando gli elettrodi, l'arco non si 
produce, pel fenomeno studiato dal Warburg e noto 
sotto il nome di ritardo dell’accensione, ammesso che 
proporzionalmente sia la 7 del circuito abbastanza 
grande, la V massima abbastanza piccola, e la condut- 
tività e capacità calorifica nonchè ventilazione degli 
elettrodi abbastanza grande. 

‘In questo caso avviene che il tempo di una semi- 
onda di corrente non basta per far raggiungere all’e- 
lettrodo negativo una temperatura T e una superfi- 
cie S tale che la colonna di ioni lanciata basti a ren- 
dere possibile l'arco: facciamo ora subentrare una 
azione ionizzante aggiuntiva abbastanza potente e lar- 
co si accenderà e si manterrà finchè questa duri. 

Perciò disponiamo in serie nel circuito del nostro 
arco, provvisto di resistenza a, e impedenza Z, una 


f. e. m. continua y ed una f. e. m. efficace e = pg tl 
che 

WD 

r Z 


Ammettendo che si possano semplicemente addizio- 
nare gli effetti di due simili forze elettromotrici, ne 
avremo nel circuito una corrente pulsante (v. fig. 18) 


JAM 


Fig. 18. 


con una frequenza d'onda N = f frequenza della forza 
elettrom. alternativa. 


Calcoliamo infatti il valore della corrente in un cir- 
cuito come quello della fig. 19, ove prescindiamo per 


VER) 


Fig. 19. 


semplicità dalla presenza di un arco, la cui forza con 
troelettromotrice sarebbe una ulteriore complessa fun- 
zione della intensità della corrente (1), concedendo che 


essa non potrebbe tuttavia influire qualitativamente 
nei risultati finali. 


(1) Cioè precisamente: l'equazione della caratteristica 
dinamica dell'arco, 


agisse la Sola f. 


dei r 
nativa ch 
al cessare dell eccitazione Tesla. 


quella della fig. 21 


SPondentij. 
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Applicando la legge di Ohm avremo: 
di  . 
n + Esenwt—L =rj 


che si può ordinare così: 


dj T, _ 1, F 
dit Li t sant 


equazione differenziale lineare del primo ordine che 
ammette l'integrale generale 


ef. f} a 
[ERE 


da cui sviluppando e riducendo si ottiene 


. N r sen wi — w L sen (œt + 90) K 
= y +E r° + a L? J ma (1) 
e 


ove sotto K si raccolgono le costanti € © C” delle tre 
integrazioni necessarie. 

Si vede facilmente che per fare K — 0, basta sup- 
porre che sia pel tempo £ = 0 


e = E sen vt —0 
Allora semplificando e ponendo 


wL = X reattanza del circuito 
VE + 0° Le = Z impedenza del circuito 


la (1) diventa 


J= Lode 


A n 
È gp Esenwt— y Hsen (wt +5) 


la quale cì dice che l’effetto elettromagnetico in un si- 
mile circuito (= corrente) è scomponibile in uno du- 
revole - eguale a quello che si avrebbe se la f. e. 


continua agisse da sola in circuito, ed in un effetto 
ad andamento sinusoidale avente un valore vettoriale 


risultante dalla composizione dei due vettori a 90° 
r X 
E — k 
z ° Er» 


(vedi fig. 20) e cioè: 
E 
i eguale a quello che si avrebbe se in circuito 
: e. alternativa. 
Primo ci assicura regolarmente il funzionamento 
elais, il secondo è dovuto a una forza elettr. alter- 
€ cl assicura l’autospegnimento degli archi, 


Il 


Isposizione pratica dei circuiti-arco adottata è 


, a lato alla quale sono scritti i va- 
le varie grandezze elettriche corri- e 
Alle scintille S, fra elettrodi di rame ad 


ori numerici del 
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limite di applicabilità di un simile soccorritore 
duato per deboli correnti variabili, 
bilità del galvanometro che incanala la corrente Tesla. 
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alta conduttività calorifica, sono poi derivati gli altri 
circuiti Tesla come nella fig. 13; i circuiti in numero 
di nove lasciano prevedere come dicemmo al più 17 
tinte diverse. La scelta di correnti Tesla, ad altissima 


frequenza oltre che ad altissimo potenziale, giova a 
facilitare mercè self L, l'isolamento dei circuiti gli uni 
dagli altri, senza l’adozione di nuclei di ferro, i quali 
influirebbero molto a danno della corrente variabilo 
che entra a formare gli archi. 


Si può senza danno Scegliere invece die, anche 
i r ri 


Tey » poichè entro certi limiti una f. e. semipul- 


sante soddisfa egualmente ai richiesti requisiti data la 
inerzia delle ancore dei relais azionati e la Self delle 


relative bobine. Non così pel caso L> 5 di f. e. 


pulsante, che perde ben presto la facoltà di autospe- 
gnimento. 


Essendo l'accensione e lo Spegnimento degli archi 
per effetto della corrente Tesla, quasi istantanei, il 


Yy 


E « 1415:1290 
D 


n = 50 


R - 70 ofm 
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(a au nelas o 1089 
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Fig. 91. 
gra- 
sta nella sensi- 


nell’inerzia dell'equipaggio mobile. 
Quanto alla sensibilità Si può prevedere una gra- 
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duazione di corrente avente un massimo anche non 
superiore a 0,2 + 0,3 milliampére. Quanto alla iner- 
zia, tenuto conto della necessità di un buon ammorti- 
mento, si può prevedere per ora una sufficiente pro- 
porzionalità di graduazione per variazioni non trop- 
po brusche di elongazione, in numero di circa 5 per 
secondo. | 

Il numero di segnali dato da un apparecchio al se- 
lenio non è di per sè stesso molto grande, tuttavia pel 
soccorritore le velocità di marcia adoperate nelle tras- 
missioni ordinarie con un semplice galvanometro "i 
corda ricevitore, sono eccessive, e vanno ridotte di 
circa 1/3. 

Vedremo come questo non sia un grave inconve- 
niente, tenuto conto delle applicazioni cui mira il Sot- 
corritore graduato, e cioè specialmente la trasmissione 
telegrafica di fotografie a mezzo di un cliché interme- 
diario: attraverso linee corte o lunghe, attraverso cavi 
sottomarini, o senza fili. 


III) Applicazione del Nuovo Soccorritore Graduato. 


Anzitutto si può pensare allo sfruttamento diretto 
delle correnti rinforzate, inserendole senz'altro sella 
linea, quando il numero di segnali di cui la linea sop- 
porta la trasmissione sia press à poco eguale a quella 
di cui è capace il soccorritore. Tale è il caso dei lan- 
ghi cavi sottomarini, pei quali i 5 + 10 segnali per se- 
condo sono il massimo prevedibile. 

È noto il diverso andamento delle due curve di cor- 


P 
2 
Z E e ali E PA | 
—— T A à 
A 
F 
Ye Te, 


Cavo lungo 500 Km, 
» resist, 3800 æ. 
» capac. 112 mf. 
P — 1,2 = Carica Cavo: 3, 4 = Rearlea Cavo, al Trasmett. : 
A = Corrente in arrivo al Ricevitone i 
= Valore stazionario teorico della corrente. 


Fig. 22. 


rente alla partenza ed all’arrivo di un cavo a grande 
capacità (vedi fig. 22) (1). Questo presenta di per sè 
una inerzia tale, rispetto alle correnti in arrivo (A). 
che non si potrebbe pensare di riuscire mai ad una 
trasmissione fototelgrafica, e cioè ad una certa corri- 


(1) La figura 22 è tolta dall'opera: Telegraphie u 
lephonie, von J. Noebels, A. Schluckebier, o. a 


Zweite Auflage, Leipzig, Hirzel 1907, pag. 106. 


spondenza univoca fra tinte ossia correnti in partenza 
(P) di una corta durata T, e correnti in arrivo (A), 
senza speciali ripieghi. | 

Il più semplice è quello di invertire continuamente 
(p. es. 8 volte per secondo) le correnti, sufficientemente 
forti, immesse nel cavo al posto trasmettitore, e rice- 
verle con un galvanometro a corda, la cui ombra spo- 
standosi nei due sensi (vedi fig. 23) apra egualmente 
alla luce le due parti simmetriche di una apertura; 
obiettivo della forma di rombo. Ma l'esperimento fatto 
su un cavo artificiale, avente una capacità di = 200 pl 
mise in presenza di una grave difficoltà, dovuta al fat- 
to che sovente, dopo una corrente relativamente forte 
in un senso, pel mutare della tinta fotografica, veniva 
mandata nell'istante successivo solo una debole cor 


rente in senso contrario, la quale non poteva scari- 
care il cavo, e causava al ricevitore non un'inversione. 
ma un men lento ritorno a zero dell'ombra del gal- 
vanometro; ciò che dava luogo a una specie di macchia 
luminosa, invece che al dovuto mutamento di tinta. 
In teoria si potrebbe anche pensare di far variar: 
da un massimo in giù, le forze elettromotrici inserite 
sul cavo dall'atto dell'inizio di ciascun segnale in poi, 
in modo che al ricevitore fosse più presto raggiunto 
e si mantenesse un certo valore costante di corrente: 
anzi, sempre in teoria, non trattasi in ciò che di An 
problema matematico, di ricercare il tipo di curva di 
f. è. m. necessario al trasmettitore perchè al ricevitore la 
curva di corrente dopo un certo tempo sia una retta. 
Senza pensare a un simile caso in pratica, in causi 
dei ristretti limiti dei voltaggi permessi dalle società 
esercenti i cavi, e del sovraccarico di corrente che già 
subisce il cavo di per sè all'inizio di ogni segnale, sa 
rebbe tuttavia sempre utile pensare a una disposizione 
come quella della fig. 24, ove la luce dei singoli archi 
fosse tosto proiettata da una serie di specchi, contro 
una serie di alcune celle al selenio, non compensate, 
inserite in derivazione fra cavo e terra. Così ‘all'inizio 
di ogni segnale il circuito derivato presenterebbe un 
massimo di resistenza, che andrebbe decrescendo al” 
tomaticamente col ‘durare dello stesso, Si come creste 
col durare della luce la conduttività della cella, scelta 
perciò opportunamente inerte. | | 
Ma l'efficacia quantitativa della disposizione Nol 
prevedibile che a prezzo di molte celle illuminate; © 
altrimenti, ricorrendo alla aggiunta di sussidi mecc 
nici d'altro genere. Aggiungi la necessità di pensa” 
alla scarica del cavo alla fine di ogni segnale, da affi 


è 
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darsi ad un altro congegno con batteria relativa a po- 
larità opposta, opportunamente energica e graduata. 

Insomma il problema della trasmissione diretta del- 
Je correnti fotografiche attraverso un lungo cavo, è irto 
di ostacoli tali, che il possibile utile, del resto lieve, 
dei minori tempi richiesti, pare non basti a farlo pre- 


Fig. 24. 


ferire alla trasmissione indiretta, secondo il cosidetto 
sistema statistico. 

Fin dal 1879 il Gras concepiva la possibilità della 
trasmissione telegrafica di disegni mediante i segnali 
Morse, opportunamente scelti ; successivamente altri 
prospettarono l'estensione del metodo anche alla tras- 
missione di vere fotografie. Nel 1910 Stolfi e Bissiri 
fecero anzi dei tentativi pratici fra Chicago e New 
York; mentre nello stesso anno a Roma, Ascoli e Bor- 
tini facevano conoscere il loro « teleiconografo ». 

Ma finora dovevano le tinte fotografiche essere ap- 
prezzate af occhio, ed elemento per elemento venire 
sustituite da lettere determinate; ciò che costituisce un 
compito delicato; affaticante, e seminato di errori. 

È vero che già nel 1904 il Fortong aveva cercato di 
far corrispondere a sei diverse tinte, automaticamente, 
una serie di fori, ma vedemmo già le deficenze del re- 
lais graduato che gli proponeva. Del pari l'Adamian 
nel 1907. 

Ora il nuovo soccorritore graduato del prof. Korp 
sì presta bene a raggiungere automaticamente questa 
scomposizione delle. tinte fotografiche in una serie di 
segnali Morse o equivalenti fino a un numero anche 
Superiore a 20, sia mediante la stampa di lettere del- 
l'alfabeto, sia a mezzo di una serie di fori in una 
Striscia di carta. Quest'ultima forma di cliché interme 
dio, ottenibile prima in laboratorio, sotto la diretta 
Sorveglianza dell’operatore, oltre ad una maggior sem- 
plicità di esecuzione tecnica, ha il vantaggio che può 
essere fatto, in vista di venire accoppiato con un tachi- 
telegrafo direttamente, su linee terrestri, o con altro 
Sistema automatico più lento su linee a grande capa- 
cità, evitando cosi anche gli errori di trasmissione do- 
Vuli alla inesatta lettura dell'impiegato telegrafista. 

Perciò si connette ciascuno dei circuiti dei nostri ar- 
chi, in combinazioni diverse l’uno dall'altro, mercè 
relais intermediarii, coi 5 elettromagneti ad ancora 
del perforatore, usato per il tachitelegrafo Siemens 
Halske, attraverso un contatto comune che si chiude 
dieci volte al minuto secondo (l'apparecchio scelto po- 
trebbe registrare anche 15 segnali per secondo). 
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Questo contatto è costituito da un segmento con- 
duttore /, (vedi fig. 25), disposto sulla periferia di una 
ruota, e da una spazzola s, corrispondente di esten- 
sione variabile di contatto. Le cose sono disposte 
in modo che la durata (z) del contatto relativo corri- 
sponde al doppio del tempo necessario perchè un se- 
gnale sia registrato dal perforatore. Così, si succedono 
velocemente, in un momento di variazione di tinta, 
due diversi segnali, questi daranno luogo ad un se 


. . . . . . T 
gnale risultante solo se i tempi rispettivi saranno -3-; 


altrimenti il segnale registrato sarà uno solo, e preci- 
samente quello che avrà durato di più. Le combina- 
zioni prescelte dei fori corrispondenti a due archi suc- 


% 


Fig. 25. 


cessivi sono tali che in caso di sovrapposizione essi 
danno luogo a una combinazione risultante che signifi- 
ca la media delle due componenti (vedi poi). 

Sulla stessa ruota è poi disposto un altro contatto 
ss la, che chiude un circuito indipendente, tosto finita 
la perforazione, ed eccita il magnete (M) che fa avan- 
zare un grado la striscia di carta. Così un ritratto delle 
dimensioni di 25 cm. quadrati può essere trasmesso 
mercè un cliché intermediario, consistente in una stri- 
scia di carta lunga circa 25 metri, e portante registrati 
complessivamente 10 000 segnali, indicanti le diverse 
tinte, e di tanto in tanto, regolarmente, l'a capo della 
linea fotografica (sincronismo). 

Tali cliché intermediarii potranno avere anche una 
interessante applicazione per la trasmissione diretta ci 
fotografie, con un semplice galvanometro a corda al 
ricevitore, per distanze terrestri, al posto del telauto- 
grafo. Sarà a questo fine necessario provvedersi al 
trasmettitore di un pettine a 5 punte (P), che tasteg- 
giano le 5 serie di fori e chiudano sulla linea in diver- 
so modo la batteria sulla quale esse sono scaglionat: 
(vedi fig. 26), a seconda delle varie combinazioni di 
fori, che permettono varie combinazioni dei contatti 
elettrici relativi. 

Le combinazioni di fori dovute al sovrapporsi degli 
effetti di due archi contigui, sia pel contemporaneo 
funzionamento di questi, sia pel funzionamento suc- 


T? | | 
cessivo per una durata eguale DE dovranno essere tali 


da originare colla relativa combinazione dei contatti 
elettrici una corrente intermedia a quelle che corri- 
spondono a ciascuno dei due archi. Con una dispo- 
sizione semplice come quella della figura è facile con- 
statare, a titolo d'esempio, come il segnale n = i+ m 
dia anche luogo alla inserzione sulla linea di una for- 
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Non è ne- 


i x s l -+ lm 
za elettromotrice intermedia l, = y 


cessario esigere che le correnti intermedie corrispon- 
dano esattamente alla media delle correnti collaterali, 
potendosi facilmente fare le eventuali correzioni sul 
profilo della finestra-obiettivo protetta dall’ombra del 
galvanometro a corda ricevitore. Per le esperienze di 
Laboratorio, in ragione della maggior semplicità, si 
previdero solo le tinte intermedie 1,2-2,3-3,4-4,5; men- 
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tre poi le 5,6 e 6,7 coincidono con 6; e 7,3 e 8,9 
con 8. Le imprecisioni che derivano da ciò sono tollera- 
bili in sede di esperimento (1). In questo modo il tem- 
po necessario per « telefonare » un ritratto di 25 cm’, 
tenuto conto delle perdite di tempo necessarie per gli 
arresti di sincronismo, sarà ridotto a qualche minuto. 

Ove si preferisca invece « telegrafare » il cliché di 
carta in combinazione con un tachitelegrafo, o altro 
apparecchio automatico dà tosto al posto ricevitore 
una serie fedele di lettere dell’alfabeto dalle quali si 
può riavere la fotografia sia scrivendola direttamente 
con una speciale macchina a tasti, analoga a quella 
ideata da Ascoli e Bortini, sia preparando con un 
perforatore a tasti una striscia di carta identica a quel- 
la che servì al trasmettitore, per poi farne sul posto 
la utilizzazione elettrico-fotografica con un galvano- 
metro a corda. | 
° Comunque però, le trasmissioni a grande distanza 
esigono una durata e cioè una spesa più elevata; ma 
il tempo che esse permettono di risparmiare cresce. pu- 
re molto presto. Nel mentre il fototelegrafare una at- 
tualità giornalistica da Berlino a Parigi fa guadagna- 
re al più un giorno, una trasmissione attraverso l'O- 
ceano Atlantico ne fa guadagnare cinque. 

I grandi affari, i grandi delitti, le grandi attualità 
potranno avere ragione di non temere simile spesa, 
data che sia da un lato la sicurezza del risultato, e dal- 
l’altro la premura del servizio commerciale, giornali- 
stico o di polizia richiesto, fra l’ Europa e l'America. 

Non vi è tecnicamente nessun ostacolo perchè la tra- 


smissione fototelegrafica possa anche usufruire degli : 


apparati radiotelegrafici; per questi anzi il continuo 
perfezionamento che non cozza contro i limiti netti e 
ristretti cui la capacità fa soggiacere i cavi, lascia spe- 
rare in velocità di trasmissione più elevate, sia di se- 
gnali fotografici Morse, sia di vere e proprie onde ra- 
diofotografiche, per le quale il soccorritore graduato è 
già capace di per sè di mettere a disposizione la ener- 
gia necessaria. Charlottenburg, aprile 1914. 


(1) Sono ora in corso le esperienze per migliorare qualita- 
tivamente il nuovo procedimento descritto ; ci riserviamo di 
pubblicare a suo tempo qualche saggio dei risultati raggiunti. 


VoL. 1 - N. 18. 


———_@-+-+—È.._—1———__——————_— 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


—-<-<-—T————__—T7Ty=C—=—1n21aeaÀ1m_Ò——11Àm_m__—_ 


Curve di f. e. m. e funzionamento in parallelo degli 
alternatori 


Da un autorevole tecnico, che, per ovvie ragione di 
delicatezza, desidera conservare l'anonimo, riceviamo 
la seguente lettera: 


On. Redazione del giornale « L’Elettrotecnica ». 


La necessità che le curve di f. e. m. di alternatori 
diversi, destinati a funzionare in parallelo, siano di 
forma noco .tissimile, è ormai a tutti nota e parrebbe 
superfluo tornare a discorrerne. Sembra tuttavia, dal- 
l'esempio che mi propongo di accennartvi, che anche 
ora taluni costruttori non diano a questa quistione lim- 
portanza che si merita e pertanto penso che giudiche- 
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rete forse opportuno dar notizia ai lettori dei risultati 
seguenti. 

In una grande centrale, alimentata attraverso una 
lunga linea ad alta tensione da un importante impianto 
idroelettrico, sono stati recentemente installati due 
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gruppi termoelettrici, destinati a funzionare in paral- 
lelo con quello, durante le ore di maggior carico. La 
curva della tensione all: sbarre della centrale, quando 
esse sono alimentate soltanto dall'imnianto idroelet- 
trico, è rappresentata dall'oscillogramma 1, il quale, 
come si vede, si approssima sufficientemente ad una 
sinusoid - 1 due nuovi alternatori, sebbene costruiti da 
una grande firma, che gode di largo e meritato cre- 
dito, e sebbene ordinati con la condizione del buon 
funzionamento in parallelo, hanno una curva di f. e. 
m. a vuoto tutt'altra che sinoidale, come si rivela dal- 
l'oscillogramma 2. In essa è molto accentuata l’armo- 
nica undicesima, la cui origine si spiega immediata- 
mente, quando si sappia che gli alternatori (trifasi) 
hanno scanalature aperte in numero di due per polo e 
per fase. 

' Nè l'armonica si attenua sensibilmente quando gli 
alternatori sono sotto carico, e però essa deve attri- 
buirsi ad una vera nulsazione del flusso principale con 
frequenza 12 f. 

Infatti facemto funzionare i due alternatori în pa- 
rallelo fra loro, ma sparati dall'impianto idroelettrico 
e con 3/4 del carico normale su ciascuna macchina, si 
rileva per la tensione comune l'oscillogramma 3 e per 
la corrente di uno di essi quello 4. Le curve dimostrano 
che, per i li-vi snostamenti angolari dovuti al fatto che 
i motori termici sono a stantuffo, si determina una for- 
le corrente sincronizzante qià rispetto alla frequenza 
11 / e questa corrente è così energica da mantenere le 
macchine al passo non solo rispetto ai poli, ma anche 
rispetto ai denti, come si rileva dal permanere dell'ar- 
monica nella curva di tensione comune. 

Mettendo poi in parallelo gli alternatori con lim- 
pianto idroelettrico, è prevedibile ch? la f. e. m. diffe- 
renziale “li frequenza 11 f. faccia circolare fra un grun- 
po e l'altro di generatori una corrente di frequenza cor- 
rispondente e di ampiezza notevole. Gli oscillogrammi 
5 e 6 sono stati rilevati con un solo alternatore col- 
legato in parallelo con l'imvianto idroelettrico e fun- 
sionante a 3/5, del suo carico normale, In queste con- 
dizioni l'alternatore forniva solo 1/5 circa della potenza 
totale erogata dalla stazione. La curva 5 dà la tensione 
alle sbarre comuni e la curva 6 la corrente dell'alter- 
natore, Crescendo la potenza fornita la quest'ultimo, 
l'influenza della sua armonica di f. e. m. su la ten- 
sione comune alle sbarre si fa sempre più accentuata 
come si ribva dall'oscillogramma 7, in cui già appa- 
riscono manifestamente i denti, sebbene la potenza to- 
lale fornita dall'alternatore sia tuttora solo 1/3 della 
potenza totale alle sbarre. Contemporaneamente, pur 
crescendo la corrente di lavoro di frequenza f gene- 
rata dall'alternatore, resta sovrapposta at essa (oscil- 
logramma 8) una forte corrente di frequenza ii f do- 
vuta alla f. e. m. differenziale. 

Quali sono gli inconvenienti che derivano da questo 
stato di cose? Innanzi tutto la corrente di frequenza 11 f 
che circola fra i generatori in parallelo, avendo un'am- 
Mezza tutt'altro che trascurabile dà luogo a perdite per 


effetto Joule, che insieme con quelle magnetiche, pro- 


dotte dalla pulsazione del flusso principale con fre- 
QU nza 12 f, peggiorano il rendimento delle macchine 
^ aumentandone il riscaldamento, ne limitano la po- 
lenza massima. In secondo luogo l'armonica 11 f intro- 
dotta sulla rete, essendo ti frequenza musicale, è par- 
licolarmente adatta a produrre eventuali disturbî nelle 
linee telefoniche. Infine, per la deformazione provo- 
cata nella curva comune di tensione alle sbarre, una 
corrente, anch'essa di frequenza 11f, deve risulire, at- 
lraverso i trasformatori in arrivo, alla linea «d alla 


tensione e pronagarsi lungo di essa verso la stazione 
generatrice idroelettrica. Ora non è provato, ma non 
è neppure escluso, che questa corrente possa trovare, 
in punti ed în momenti determinati, particolari con- 
dizioni di risonanza, capaci di esaltarne l'intensità pro- 
vocando seri danni. 

Si vede dunque che, anche se il parallelo riesce ed 
è apparentemente stabile, non per questo esso deve 
consi lerarsi senz'altro come una condizione di funzio- 
namento normale e favorevole, poichè notevoli incon- 
venienti possono ancora prodursi, quando il costrut- 
tore non abbia avuto cura di evitare le armoniche pro- 
dotte dai denti ed in generale qualunque notevole de- 
formazione della curva di f. e. m. rispetto alla curva 
tipica, che è la semplice sinusoide. 

Con perfetta osservanza 

HHXK 
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SUNTI E SOMMARI 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


C. C. HAWKINS. — (Correnti interne di armatura nelle mac- 
chine multipolari a corrente continua con avvolgi- 
mento elicoidale. — («The Electrician », 6-1II-1914, 


fasc. 22, vol. 72, pag. 901). 


L'A. considera il caso di macchine multipolari a cor- 
rente continua con avvolgimento in parallelo (del tipo 
detto elicoidale od embriciato) e prive di connessioni equi- 
potenziali, e ricorda come in codeste macchine si produ- 
cano delle correnti fra le spazzole omonime, quando il 
rotore si trova fuori centro rispetto allo statore. Tali 
correnti sono dovute alle differenze di flusso fra i poli, 
che conseguono dalle disuniformità di interferro. Il Lulofs 
ha dimostrato (The Electrician, 29-XI-1912), che per il caso 
di una macchina a quattro poli le correnti interne eser- 
citano un effetto compensatore tendente ad attenuare le 
diseguaglianze fra i flussi dei singoli poli. Ma il Lulofs 
ha anche affermato che quell’effetto compensante non si 
verifica nelle macchine a più di 4 poli. L'A. invece dimo- 
stra che quest'ultima affermazione non è corretta e che 
l'azione favorevole delle correnti interne si esercita in 


tutte le macchine multipolari. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


H. WARFVINGE. — Sulla teoria del così detto funzionamento 
a scintilla smorzata nei circuiti accoppiati di oscillazio- 
ni elettriche. (Jahrb. d. drahtl. Telegraphie u. Telepho- 
nie 1913 vol. 7 N. 2-3 pag. 126 e 245). 


La teoria! dei circuiti accoppiati di oscillazioni elettriche 
dimostra, che se da un lato è conveniente stringere l'accop- 
piamento per trasmettere molta energia dal primario al 
secondario, dall'altro è necessario limitarsi ad accoppia- 
menti molto lenti, se si vuole ottenere una sola onda e non 
due di frequenza diversa, che si sovrappongono dando luo- 
go a battimenti nelle ocillazioni. Questo contrasto è stato 
eliminato da M. Wien (1906) con il suo metodo di eccita- 
zione per « impulso », che si basa su la pronta interru- 
zione del primario, per effetto dello smorzamento della 
scintilla in esso inserita, e su la conseguente presenza di 
una sola onda nel secondario, nonostante la strettezza 
dell accoppiamento (vedi: L'Elettrotecnica 1914 pag. 40, 
47 e 191). La fig. 1 mostra chiaramente la differenza fra 
le oscillazioni che si verificano nel caso ordinario (a) e nel 
caso dell’eccitazione per impulso (b). Si ha spesso una 
condizione intermedia, quando lo spegnimento della scin- 
tilla avviene non nel primo, ma in uno dei successivi mi- 
nimi di ampiezza dell’oscillazione primaria. Come è noto, 
lo spegnimento della scintilla si ottiene frazionandola in 
un grande numero di spazi spinterometrici disposti in 
serie. Recentemente il Wien è riuscito ad ottenere anche un 
buon spegnimento delle scintille lunghe, inserendo nel cir- 
cuito primario un adatto tubo di Geissler. Infine è stato 
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osservato, che lasciando invariata ogni altra condizione e 
mutando progressivamente l'accoppiamento K, si trovano 
successivamente valori di K che permettono un buon fun- 
zionamento ad impulso, alternati con altri per i quali tale 


| 

b | | Primario 
| 
| 


\ A 


I CELL SE 


Secondario 
Fig. 1. 


funzionamento non si verifica, e di ciò non è stata data 
finora una spiegazione. 

Dopo aver riassunto i più importanti studi sull’argo- 
mento, l’A. espone una trattazione teorica del problema 
delle oscillazioni in due circuiti accoppiati, in cui, par- 
tendo dal solito sistema di due equazioni differenziali di 
90 ordine (vedi L’Elettrotecnica 15-2-1914, pag. 47 e 191), 
giunge come già il Kiebitz (Ann. d. Phys. 1913, vol. 40, 
pag. 138) ad una risolvente di 3° grado e mette in rilievo le 
condizioni, a cui deve soddisfare la soluzione analitica di 
essa, per essere suscettibile di una interpretazione fisica. 
Nel caso della risonanza, quando cioè primario e seconda- 
rio sono stati preventivamente sintonizzati per una stessa 
frequenza, la soluzione si trova introducendo alcune ap- 
prossimazioni, e se ne deduce che si hanno due diversi 
andamenti del fenomeno a seconda che l'accoppiamento 


| : : ci DT 
K è maggiore o minore di un valore critico T) = 2, ove òi 


e ÿ, sono i decrementi logaritmici propri del primario e 
del secondario. Per un valore dell’accoppiamento, sensi- 
bilmente eguale a quello critico, e nel caso che fra pri- 
mario © secondario esista una piccola e ben determinata 
dissonanza, il problema analitico consente una soluzione 
esatta, con il risultato singolare della presenza di una sola 
oscillazione in ambedue i circuiti, in luogo delle due solite 
oscillazioni di accoppiamento. In questo caso l'ampiezza 
dell'oscillazione primaria, senza ridursi a zero, passa tut- 
tavia, dopo un certo tempo dall'inizio, per un minimo così 
accentuato, che può facilmente dar luogo allo spegnimento 
della scintilla. Ad ogni modo l’A. ritiene che la considera- 
zione dell’accoppiamento critico abbia grande importanza 
per il conseguimento del funzionamento ad impulso. 
Nella parte sperimentale del suo studio, l'A. ha eccitato 
le oscillazioni nel primario mediante un rocchetto d'indu- 
zione, ma, per avere condizioni paragonabili, ha eseguito 
ciascuna misura con una sola interruzione della corrente 
continua nel rocchetto. Le letture agli strumenti erano 
perciò del tipo balistico. Mediante termoelementi e gal- 
vanometri si determinava la intensità di corrente nel se- 
condario ed in un circuito di misura (con capacità varia- 
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bile), collegato induttivamente con esso. L'A. indica con 
ay ed a, le corrispondenti deviazioni dei due’ galva- 


nometri e riporta i risultati delle sue esperienze me- 
diante diagrammi, che hanno per ascisse i valori dell’ac- 


a 
coppiamento K e per ordinate Qy, On, >. Quest'ul- 
II 

timo rapporto è tanto maggiore, quanto più perfetto è il 
funzionamento ad impulso. L A. ha sperimentato su 
spinterometri ad un solo spazio, ma di diversa lunghezza, 
con elettrodi di Za o di Ag € variando il decremento pri- 
mario mediante l’introduzine di resistenze zavorra. 

Le curve di 47, ed A, in funzione dell'accoppiamento 


partono da zero, salgono prima lentamente, poi rapida- 
mente e presentano sempre più di un massimo. L'A. ri- 
tiene che dai risultati delle sue esperienze si possa con- 
cludere, che il primo di questi massimi (che è quasi 
sempre anche il più elevato) abbia per ascissa per l'ap- 

1 2 


punto l'accoppiamento critico dn In verità la coinci- 


denza fra l'ascissa del massimo e questo valore è in molti 
casi solo grossolanamente approssimativa, ma queste di- 
scordanze si possono in gran parte attribuire all'incertezza 
del valore dis, (determinato col metodo del Bjerknes), 
perchè, come è noto, la misura del decremento di un 
circuito contenente una scintilla dà risultati assai malsi- 
curi e per di più il valore determinato sul primario da 
solo risulta poi modificato dalla presenza del secondario. 
Quest'ultimo fatto spiegherebbe forse anche la presenza 
dei massimi successivi, in quanto che un ulteriore strin- 
gersi dell’accoppiameto darebbe luogo ad un Torte Iren 
die 
LT 
di verificarsi di nuovo. (Lo studio del Warfvinge è stato 
eseguito nell'Istituto di fisica dell’Università di Upsala). 


mento di à e permetterebbe alla condizione K = 


X 


R. GOLDSCHMIDT. — Detector a « ruota musicale » per la 
radiotelegrafia. — (E. T. Z. 29-1-1914, vol. 3, fasc. + 
pagina 93). 


LA. descrive l'apparecchio costruito dalla Società C. 
Lorenz di Berlino in base ad un suo recente brevetto 
(v. La Lum. Electr., 14-VI-1913, vol. XXII, pag. 341) e de- 
stinato alla ricezione di segnali r. t. emessi da stazioni 
ad onde persistenti. Il concetto fondamentale dell'inven- 
zione è molto semplice e si fonda su luso di un commu- 
tatore per modificare la frequenza di una corrente al- 
ternativa. Invero se una f. e. m. alternativa come la @ 
della fig. 1 (raccolta ad es. da un aereo Tr: t.) viene appli- 


Fig. 1. 


cata al ricevitore attraverso un commutatore come quello 
della fig. 2 b e se il numero dei giri di quest'ultimo (fre- 
quenza di commutazione) è poco inferiore (0 superiore. 
alla frequenza della f. e. m., la corrente nel circuito de 
ricevitore è del tipo della curva b fig. 1. Questa corrente 
presenta una fondamentale (disegnata a tratto e puni 
che varia con frequenza) molto più bassa, che quella 
della f. e. m. e precisamente eguale alla differenza {à 
la frequenza data e quella di commutazione (nella fig: 
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si è supposto che queste due frequenze stiano nel rap- 
porto 11:10). Se si accetta una riduzione del 50 % nel 
rendimento dell'apparecchio, ossia nell'ampiezza della 
corrente a bass frequenza, ‘si può passare dallo schema b 
a quello c della fig 2, ottenendo al ricevitore una cor- 
rente del tipo c (fig. 1). 

Se la frequenza delle onde è ad es. 40 000 e si vuole nel 
telefono l'acuta nota musicale corrispondente alla fre- 


al ucevitore 


b 


al uccari > 


C 


Fig. 2. 


quenza 1000, occorre che la frequenza di commutazione 
sia 39 000 ovvero 41000; il dispositivo c della figura 2 
dovrebbe allora compiere altrettanti giri in un secon- 
do, ma la velocità può essere di molto ridotta alter- 
nando in gran numero su la periferia i settori metal- 
lici con quelli isolati. Nella esecuzione pratica il disco 
ha infatti la forma di una corona metallica, che chiude 
il circuito durante il passaggio dei denti sotto bi spaz- 
zolina e lo apre durante il passaggio delle scanalature. 
Con un passo di 1 mm. fra i denti si ha una velocità 
periferica di 40 m./sec., con la frequenza di cominuta- 
zione 40000. Naturalmente al variare della velocità del 
disco varia la nota, che si riceve nel telefono. Il consumo 
della spazzolina, costituita da un foglio di rame circon- 
dato da una massa isolante, è di circa 0,5 mm. per ogni 
ora di funzionamento. Il motore, che comanda il disco, 
ha un regolatore automatico di velocità ed un freno a 
correnti di Foucault. La sensibilità di questo disco 0 
«ruota musicale » come detector r. t. sarebbe almeno 
eguale a quella di ogni altro rivelatore. Esso è stato ado- 
perato can soddisfazione nelle comunicazioni r. t. attra- 
verso l'Atlantico fra la stazione di Eilvese e quella di 
Tuckerton, ambedue delki Hochfrequensmaschinen A. G. 
Tra gli altri vantaggi dell'apparecchio VA. rileva che: 
1) i segnali ad onde smorzate si escludono facilmente per- 
chè non danno una nota; 2) due stazioni a onde persi- 
stenti danno due note diversissime (1000 e 2000 ad esem- 
pio) anche se hanno frequenze poco diverse (40 000 e 
H 000); 3) la nettezza della nota rende insensibili i distur- 
bi atmosferici; 4) la possibilità di variare la nota mediante 
la velocità del disco permette di utilizzare il telefono con 
la frequenza, per la quale esso ha la sensibilità massima; 
5) l'apparecchio si presta bene alla registrazione foto- 
grafica mediante un galvanometro a filo vibrante. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


I. A. FLEMING. — Progressi nella telefonia a grande di- 
slanza. — (The Electrician, 3-IV-1914, fasc. 26, volu- 
me 72, pag. 1078). 

In questa conferenza riassuntiva, tenuta dinanzi alla 
« Royal Institution », l'A. ha voluto considerare i progres- 
Si della linea telefonica, lasciando da parte quanto ri- 
guarda il trasmettitore ed il ricevitore. Egli comincia col 
dimostrare la natura delle correnti telefoniche, mediante 
l'aiuto di esperienze e di oscillogrammi, e ricorda il teo- 
rema di Fourier, per il quale quelle correnti, sebbene 
‘SSal Complicite e di forma molto diversa a seconda dei 
Suoni da trasmettere, possono sempre considerarsi come 
la somma di un gran numero di correnti sinoidali di varia 
‘Mpiezza, frequenza e fase. 

Ogni linea telefonica ha quattro proprietà principali: 
due conservative, l'induttanza e la capacità, che le per- 
mettono di accumulare energia sotto forma di campo ma- 
sets od elettrostatico; e due dissipative, la resistenza 
a conduttore e la conduttanza dell’isolamento, che tras- 

mano in calore una parte dell'energia data alla linea. 

n Da illustrato i fenomeni della propagazione delle 

chi x \ediante esperienze su le corde vibranti e sui lun- 
So‘enoidi eccitati con correnti oscillanti, PA. spiega 
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che la velocità di propagazione e la diminuzione di am- 
piezza (attenuazione) delle singole correnti sinoidali, che 
compongono una corrente telefonica, sono tanto mag- 
giori quanto maggiore è la loro frequenza. Ciò è dimo- 
strato anche sperimentalmente, mediante il rilievo oscil- 
lografico della differenza di potenziale in diverse sezioni 
di un cavo artificiale Muirhead, alimentato con una cur- 
va periodica assai complicata. Quanto più ci si allon- 
tana dall'origine, tanto più la forma della curva si sem- 
plifica tendendo alla semplice sinusoide fondamentale, 
per effetto della ranida attenuazione delle armoniche. 

Le differenze di attenuazione e di velocità delle singole 
correnti sinoidali, che costituiscono una corrente telefo- 
nica, sono le cause del fenomeno della « distorsione » del- 
la voce, che rende ben presto incomprensibili le trasmis- 
sioni, al crescere della distanza. Un rimedio alla distor- 
sione fu pronosto già 25 anni or sono da O. Heaviside, il 
quale dimostrò matematicamente, che, se le quattro crc- 
stanti della linea sono tali che il ranporto della indu‘- 
tanza alla resistenza sin eguale a quello della canacità 
alla conduttanza di isolamento, la velocità di provaga- 
zione e l'attennazinne sono le stesse ner tutte le onde e 
auindi la distorsione non si verifica. In tutti i cavi tele- 
fonici ordinari il nrimo rannorto è molto minore del se- 
condo. Perciò Heaviside pronose di aumentare l’indut- 
tanza e S. Thompson propose di accrescere la conduttanza 
di isolamento, ma in pratica si cercò sonra tutto di ri- 
durre al minimo la resistenza, accrescendo la sezione di 
rame. Ma su questa via si è presto arrestati dal limite 
economico e sebbene l'adozione dei cavi con isolamento 
di carta avesse migliorato le condizioni, diminnendo la 
capacità del cavo, un vero progresso fu compiuto solo 
dono che il prof. Punin del Columbia College di New York 
ebbe dimostrato (1899-1900) la possibilità e la convenienza 
di seguire la via accennata dal Heaviside, accrescendo 
artificialmente l'induttanza della linea. Basta a tal fine 
inserire a intervalli regolari una serie di rocchetti indut- 
tivi, avvolti su ferro ed abbastanza vicini fra loro, da ri- 
sultare in numero di otto o nove entro una lunghezza 
d'onda della frequenza media, che si assume di solito 
pari ad 800 periodi in un secondo. 

L'aggiungere ad una linea i rocchetti Pupin vien detto 
dagli Inglesi « caricare » la linea e la ragione di questa 
parola si ritrova nel seguente paragone dell'A. Se si sup- 
pone di varare due navi identiche da due scali paral- 
leli ed egualmente inclinati, partendo da posizioni iden- 
tiche, e se dopo il varo, si lasciano andare innanzi per 
inerzia le due navi finchè si fermano, esse raggiungeranno 
la stessa distanza; ma se una delle due navi viene zavor- 
rata più dell'altra, pur scendendo in mare con la stessa 
velocità essa giungerà più lontano, perchè possiede una 
maggiore somma di energia cinetica. Analogamente l'au- 
mento dell’induttanza accresce l'energia dell'onda di cor- 
rente e le permette di raggiungere maggiori distanze con 
minore attenuazione. LA. illustra questi risultati con ana- 
logie meccaniche, facendo vibrare delle corde, lungo le 
quali distribuisce dei pesi, ed anche con esperienze di- 
rette su cavi artificiali, caricati e non caricati. 

L'aggiunta dei rocchetti Pupin è conveniente tanto per 
le linee aeree, quanto per i cavi sotterranei e subacquei. 
Per le linee aeree la sistemazione non offre difficoltà: i 
rocchetti son contenuti in cassette di ferro e vengono tis- 
sati sui pali telefonici a distanze che variano fra 5 e 
20 km.: il nucleo magnetico è di filo di ferro, l’induttanza 
è di circa 0,2 H e la resistenza di 6 - 8 O. Nella tabella 
seguente sono riportati alcuni dati relativi a linee telefo- 
niche di grande lunghezza. Specialmente notevole è la 
Roma-Berlino, recentemente inaugurata nel tratto Mila- 
no-Berlino, per la quale lo studio scientifico fu condotto 
dai proff. Di Pirro e Breisig e di cui la costante di at- 
tenuazione, misurata alle prove, è risultata in stretto ac- 
cordo con quella prevista. 

Quanto alle linee sotterranee si possono citare in In- 
ghilterra quella da Hull a Newcastle per Leeds, lunga 
250 km. e caricata ad intervalli di 4 km. ed in America 
la linea Boston, New-York, Philadelphia, Baltimore, Was- 
hington lunga 765 km. Per i cavi sottomarini l'aggiunta 
delle induttanze presentava gravi difficoltà costruttive, 
perchè non si possono ammettere brusche e notevoli va- 
riazioni di diametro nell'involucro esterno. Il problema è 
stato risolto dalla ditta Siemens con l'invenzione di una 
speciale forma di rocchetto cilindrico, che può essere in- 
serito nel cavo a distanze di circa 1 miglio marino (1852 
metri). Si può anche caricare uniformemente il cavo con 
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un avvolgimento di ferro dolce intorno ai conduttori: un 
cavo di questo tipo, che è stato posato attraverso la Ma- 
nica con una lunghezza di 21 miglia marine, ha una re- 
sistenza effettiva di 8,54 £ alla frequenza 1000, una ca- 
pacità da filo a filo di 0,176 & F, un'induttanza di 0,0135 H 


TABELLA I. — Linee telefoniche aeree «earicate » (f — 800.) 


2 o aaa 


ooon aa T au aM 


ica New-York Roma Berlino Londra - Leeds 
Denver Berlino |Francoforte| N.° 6 N07 
Lunghezza . . . . kml 3219 | 2082 584 304 
intervallo fra i rocchetti km. = .19 10 5 13 19,3 
Resistenza del recchetti | 6,5 5 _ 8,7 6,6 | 4,0 
Resistenza totale (1 3,08 2,9 11,18 47 | 44 


0,00565 | 0,00%6 | 0,0055 |0,0061 0,0061 


‘Capacità .... <Fperkm. 
“0,622 | 0,0461 | 0,023 0,011 


in:uttanza... H |) 


Costante di attenuazione . .| 0,00981 | 0.0011. 0,0019 |0,00175/0,002- 

Attenuazione totale ..... 2,6 2,2 1,12 0,85 | 0,72 
| materiale.....| Rame |Bronzo fesfer.| Bronzo Rame 

Condat! ) peso 0 diametro |123k8-/xm.| 4,5 mm. 25 mm. | 85 K8-;km. 


‘ ed una costante di attenuazione D,0185, tutte riferite ad 
un miglio marino. L'attenuazione totale è 0,39, il rap- 
porto s/c è 109 ed il conduttore pesa 250 kg/miglio. Nella 
tabella II sono riportati alcuni dati relativi ai cavi sotto- 
marini a carico concentrato (sistema Siemens). Taluni di 
questi, come il cavo Inghilterra-Belgio, contengono due 
coppie di conduttori, che permettono di formare tre li- 
nee: due laterali con un filo di andata e uno di ritorno 
(colonna 2) ed una doppia, che utilizza una coppia di fili 
per l'andata e laltra per il ritorno (colonna 3). 


TABELLA Il. — Cavi telefonici sottomarini « caricati ». 
(Unità di lunghezza 1 miglio marino = 1852 m.; f = 800.) 


_————== 5 sz Z%-=—<—<<—-_--r,,_, 


Cavo fra Inghilterra e Francia Belgio nia 
to iL ini ee 
| 
Lunghezza . . . . e. + miglial 21 48 48 64 | 
intervallo fra i rocchetti. . . >» 1 1 1 1 | 
Resistenza di ua rocchetto , . £ 6.6 11,5 4,6 6,8 | 
Resistenza totale. . © | 20,9 95 7 11,7 21,0 


Capacità . . . . “E per miglio | 0,138 | 0,162. 0,314 | 0,166 
lsduttanza. . . . H 0,1 0,1 0,05 0,1 
Rapporto SCO... « . . . .| 120 12 12 15 
Costante di attenuazione . . . . .| 0,017 | 0,018 | 0,0173 0,015 
Attenuazione totale . . . . . e .| 0.36 0,86 0,83 0,96 
Peso del conduttore in kg./miglia . .| 72,9 19,5 145 712,5 | 


Attraverso questi cavi è possibile telefonare da Londra 
fino a Berlino ed a Ginevra. In linea generale si può dire 
che l'adozione dej rocchetti induttivi ha permesso di al- 
meno raddoppiare la distanza, a cui giungono le comuni- 
cazioni telefoniche, la quale è all’incirca di 3200 km. per 
le linee aeree, 800 km. per quelle sotterranee e 160 km. 
e più per quelle subacquee. 

L'A. chiude accennando alla telefonia senza fili ed af- 
fermando che, se in 38 anni dall'inizio delle applicazioni 
della telefonia si sono raggiunti meravigliosi risultati, 
data tuttavia un larghissimo campo per i progressi fu- 
Luri. 


ILLUMINAZIONE. 


Per facililare i calcoli fotometrici. — (« Elek. Zeitscmift 
5 marzo, pag. 274 »). 0 


Capita molto spesso, nella tecnica fotometrica, di dover 
determinare l'intensità media sferica o la media emisfe- 
rica di una lampada della quale si conosce, o si può de- 
terminare sperimentalmente il solido fotometrico. Uno dei 
metodi più seguiti è quello di fare la media di un certo 
numero di intensità luminose in direzioni cosi spaziate 
da corrispondere ad eguali angoli solidi di dinisciorie: 
L'uso di questo metodo è ora facilitato da un tipo di Carte 
(fig. 1) messo di recente in commercio (Schmidt & Ha- 


ensch), nel quale non solo è tracciato un sistema di raggi 
e di circonferenze concentriche che permettono di costrui- 
re (per coordinate polari) la sezione meridiana del solido 


fotometrico; ma è tracciato altresi un sistema di raggi 
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Fig. 1. 


(linee tratteggiate) individuanti le direzioni in cui si 
debbono leggere le intensità delle quali si farà poi la 
media. Gli stessi fogli possono naturalmente servire tanto 
per determinare la intensità media sferica, quanto la me- 
dia emisferica (in quest'ultimo caso basta limitare i calcoli 
alla luce inviata verso il basso); le direzioni (ciascuna 


corrisponde ad un angolo solido di circa v~» sono pol 


sufficientemente vicine, almeno per la maggior parte delle 
ricerche di carattere tecnico. 


__  oc———n1rrrrr———————_——__ 
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NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE: 
Sezione di Milano. 


La sera del 22 maggio u. s. si è avuta la prima riunione 
dopo la rinnovazione della Presidenza. Il nuovo Presiden- 
te Comm. Piazzoli dopo aver commemorato il defunto 50- 
cio G. Hensemberger ed aver favorevolmente fatto rilevare 
l'importanza della trasformazione degli Atti in giornale. 
diede la parola all'Ing. Barassi il quale parlò ai soci delle 
« terre » lumeggiando la importante questione sotto i suol 
molteplici aspetti ed insistendo specialmente su quanto 
ha tratto alla funzione protettiva per le persone. Seg! 
un'animata ed interessante discussione a cui presero par 


te i soci Perego, Rebora, Piazzoli, Barassi, Roncaldier € 


Campos, 

l La sera del 27 si ebbe una seconda riunione nella quale 
l'Ing. A. LurascHi parlò della Elettricita nella Panift- 
cazione, mostrando i particolari vantaggi € le condizio! 
per l'applicabilità dell'energia elettrica al riscaldamento 
dei forni da pane. Seguì una breve discussione à cui prê- 
sero parte i soci Bertini e Piazzoli. 

| La sera del 2 corrente — mentre il presente numero era 
in macchina — ebbe luogo un pranzo sociale per celebrare 
il cinquecentesimo socio della Sezione. E per qu sera 
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elira è indetta una discussione sui criteri per l'insegnamento biancastro avente la forma di un nastro; tutti questi na- 
|i ost: tecnico superiore la quale prenderà le mosse da una breve stri andivano (assottigliandosi via via) a congiungersi 
i comunicazione dell'Ing. Barbagelata. in corrispondenza esattamente alla punta A. In seguito 
U Di i 


æ 


Consiglio Generale. — Il Consiglio Generale che do- 
veva riunirsi in Roma il 31 maggio u. s. dovette essere rin- 
viato a domenica 7 giugno, sempre in Roma. E conseguen- 
temente furono pure protratte a tale data le convocazioni 
del Comitato delle Norme, del Comitato pei Teatri, e della 
Commissione esecutiva del nostro giornale. 


APPARECCHI di MANOVRA, REGOLAZ., PROTEZ., eco. 


Interruttore tripolare per 4000 Ampere. — Riproduciamo 
dall’ElL World (2-V-1914) il disegno di un interruttore 
tripolare a olio per 4000 Ampère, destinato ad un turbo-al- 
ternatore di 2500 kW a 500 Volt. 

Si hanno due interruttori in quantità per ciascun polo. 
I contatti mobili sono dell'ordinario tipo a lamelle: i 


la lampada si fulminò per rottura di uno dei filamenti. 
L'esame attento dell’ampolla rivelò una traccia di crina- 
tura alla base della punta A, ae i Sy 
i i 7 + 


IMPIANTI. 7. 


Statistica degli impianti a più di 70 000 Volt. — Abbiamo 
già dato cenno, desumendola dall E. T. Z. (vedi l'Elettro- 
tecnica 15-III-1914, pag. 146) di una statistica degli im- 
pianti americani a. tensione superiore a 100 000 Volt. Ora to. | 
l'Electrical World (25-Aprile 1914) pubblica una grande ta- AE M, 
vola fuori testo compilata da S. Haar coi dati di tutti gli — iù 
impianti del mondo in esecuzione o in esercizio a tensione i 
superiore ai 70 000 Volt. L'A. ha cercato con ogni cura di LAI 


contatti ausiliari in metallo antiarco. La densità di cor- 
rente ai contatti è di circa 100 amp. per cmq. Dopo 5 ore 
e mezzo di funzionamento a pieno carico la temperatura 
dei contatti risultò di 26.°5 sull'ambiente. 


mi TERMO RINASIONE: ase dere gli impianti che si sono fermati allo stadio di 
j Diffusione delle nuove lampade ad incandescenza nel- progetto., come quello delle cascate Vittoria sullo Zambesi 
e qualche altro. Di ogni impianto sono iñdicati frequenza, 


l'azoto. — In seguito a parere favorevole dell'Ing. Ellicot 

| il « Distretto sanitario» di Chicago installerà 2000 lam- 

i pade ad incandescenza da 300 = 500 watt (600 = 1100 
candele) per l'illuminazione delle sue vie, in sostituzione 
degli archi a fiamma. Esse saranno per 30 volt e verranno 

- messe in serie in gruppi di al più 125 lampade. Furono al- 
l'uopo fatte delle esperienze mettendo in serie tante lam- 
pade per 500 Volt. Per provare l'efficacia del regolatore 
furono ripetutamente messe in corto circuito tutte le lam- 

E pade tranne due. Nessuna delle lampade che, volta a volta, 


potenza, anno di entrata in funzione; natura, potenza, ve- 
locità, disposizione e costruttore dei motori primi; potenza, 
tensione e costruttore degli nlternatori; potenza, collega- 
menti, messa a terra o meno del neutro e costruttori di 
trasformatori elevatori ed abbassatori; lunghezza ed estre- 
mi della linea ad a. t. con tutti i dati principali relativi al 
pali, agli isolatori ed ai conduttori, nonchè ai sistemi di 
protezione. Il quadro comprende 54 impianti, ordinati per 
tensione decrescente. Al 12° posto, dopo 11 impianti, Nord 
Americani si trova l'impianto della Lauchhammer A. G. 


rimasero accese ebbe a rompersi per quanto. nel breve tem- ; re i o 
I p per q à 7 ; > I; s | | 
' po necessario al funzionamento del registratore, esse fos- In Germania di 20 000 KW a 110 000 V.f = 50; poi dopo altri | 
18 impianti americani, al 31° posto l'impianto della Pfalz- š : va 


werke A. G. (Germania) a 100000 Volt, subito seguito al 
32° posto dal nostro impianto del Pescara. Seguono rispet- 
tivamente al 46°, 47° e 52 posto gli impianti del Comune 
di Milano e dell Adamello indicati come a 72000 Volt, e 
quello della Società Riviera di Ponente a 70 000 Volt. 

I gruppi generatori più possenti che figurano nell'elenco 
sono di 18 000 KVA a vapore e di 17 500 kVA (turbine idrau- 
liche). La linea più lunga è di 385 km: la lunghezza delle 
campate ordinarie varia da 135 a 260 m. con una media 


generale di 190 m. 


sero percorse da correnti del 25 + 60 % superiori alla nor- 
male. Sarebbe tuttavia desiderabile mettere in serie colle 
lampade una resistenza di compensazione per facilitare il 
compito del regolatore. — L'Ing. Ellicot è convinto che 
l'intensità delle lampade non diminuisce di oltre il 10% 
nelle 1350 ore di vita garantite dal fornitore e ritiene che 
esse abbiano un vastissimo campo di applicazione nei- 
l'illuminazione stradale, pur riconoscendo che gli archi 
a fiamma possano preferirsi dove occorre una illumina- 
zione intensa senza i riflessi e il barbaglio eccessivo dei 


filamenti incandescenti. (El. World, 2-V-1914. pag. 991). 
$ X 
Unificazione delle imprese elettriche della città di Lon- 
dra. — Il Consiglio di Contea di Londra ha nominato già "7 


Un curioso caso di fulminazione in una lampad a fila- 
mento metallico. — È noto che spesso le lampade ad in- 
candescenza a filamento metallico si fulminano in condi- 
moni abbastanza singolari; uno dei casi più curiosi cre- 
diamo però sia quello illustrato dalle due figure qui ri- 
prodotte. Si tratta di una lampada che dopo aver bruciato 
Circa trecento ore. rimanendo l'ampolla affatto traspa- 
rente, prese in poche ore l'aspetto qui illustrato: ognuno 
dei filamenti incandescenti diede origine ad un deposito 


da qualche tempo uno speciale Comitato per studiare le 
questioni relative ad una eventuale fusione dei molte- 
plici e vari impianti elettrici della metropoli inglese. I 
signori Merz e Mc. Lellan hanno presentato il 15 aprile 
il loro rapporto a codesto Comitato e The Electrician 
(17-I1V-1914, vol. 73, fasc. 2, pag. 41 e 45) lo riassume e lo 
commenta. I due commissari giungono alla conclusione, 
che se tutti gli impianti esistenti fossero nelle mani di 
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una sola autorità, questa troverebbe senz'altro convenien- 
te di chiuderli e di accentrare la produzione del energia 
in un punto delle rive inferiori del Tamigi. Non è con- 
siderata come matura per ora la installazione di lontane 
centrali nei distretti carboniferi, per inviare poi di là la 
energia elettrica a Londra. Per evitare che si accrescano 
col tempo le difficoltà di unificazione degli impianti, Sl 
dovrebbe fin d'ora rendere normale per tutti gli amplia- 
menti e per tutte le modificazioni alle reti esistenti, l'uso 
di una distribuzione ad alta e a bassa tensione, trifase 
a 50 periodi. Occorre costituine al più presto un ente, che 
abbia l'indipendenza ed i mezzi necessari per accentrare 
la produzione, rendere uniforme la distribuzione e pro- 
muovere la fusione delle varie imprese. 

The Electrician riconosce la convenienza delle proposte 
avanzate dai commissari, ma sostiene l'opportunità di 
procedere alla trasformazione in modo graduale e, quan- 
to alla costruzione di una grande centrale nella parte 
bassa del Tamigi, accenna al pericolo che in caso di guer- 
ra essa possa venir danneggiata dalle forze navali ne- 
miche. 

e de 
MATERIALI. 


Una nuova lega per apparecchi elettrolermici e per reo- 
stati. — I conduttori da impiegare negli apparecchi elet- 
trotermici debbono possedere non solo una elevata resi- 
stenza specifica, ma anche una grande inalterabilità a 
temperatura relativamente alta. Così l’argentana ha una 
resistenza troppo bassa e l'elevato tenore di zinco che con- 
tiene la rende inadatta a sopportare riscaldamenti forti 
e prolungati. La costantana e la nichelina si comportano 
meglio (0 = 0,5 ohm per metro e per mm?.); tuttavia i 
fili ed i nastri sottili si ossidano ancora troppo rapida- 
mente. La lega americana Nicrom (0 = 1 ohm per metro 
e per mm?.) è molto più resistente all'ossidazione; ma è 
troppo costosa e di difficile lavorazione a causa della sua 
fragilità. Sembra dia buoni risultati una nuova lega di 
cromo e nichel da poco messa in commercio (Schniewindt, 
Neuenrade i. W.) la quale ha una elevatissima resistenza 
specifica (1,21 ohm per metro e per mm?.), un basso 
coeff. di temperatura (circa 0,00012), un carico di rottura 
(per trazione) di 90 kg. per mm?. ed un peso specifico 
vicino ad 8. Questa lega, mantenuta incandescente al- 
l'aria, si ricopre solo di un lieve strato di ossido che 
ostacola l'ossidazione ulteriore interna. 


MOTORI PRIMI. 


Turboalternatori di 30 e 39 mila kW. — La corsa verso 
il « sempre più grande » è una delle più spiccate caratte- 
ristiche dei tempi nostri. Nei campi della tecnica essa ha 
il suo più alto esponente nelle costruzioni navali: nel 
campo nostro nella costruzione dei turbogeneratori. Ci 
siamo occupati or non è molto di un turboalternatore di 
25000 kW (vedi ‘Elettrotecnica 5-I11-1914, pag. 112) e dob- 
biamo ora segnalarne altri due di 30000 e 35000 KW. 
L'Électrical World del 2 maggio 1914 ci informa che essi 
sono costruiti dalla General El. C. per la nuova grande 
centrale della Filadelfia El. Co. 

Il maggiore dei due (35 000 kW, 13200 V, f = 60, trifase 
a 1200 giri) sarà lungo 19,2 m., largo 6,60, alto 4,80 e pe- 
serà 600 tonnellate. La turbina di tipo Curtiss sarà alimen- 
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tata con vapore surriscaldato a 15 kg/cm?. e scari- 
cherà in un condensatore a superficie a tubi nel quale 
il fascio tubolare avrà una superficie di 4650 mq. La 
figura di destra da la sezione del condensatore messa 
a raffronto colla disposizione ordinaria (a sinistra) en 
L'alternatore è previsto con una reattanza interna del 
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10%. — Per svelare e prevenine eccessivi riscaldamenti, 
l'armatura dell’alternatore è provvista di termometri a pila 
termoelettrica collegati ad istrumenti posti sotto gli occhi 
del personale. 

Il turbo-alternatore più piccolo (30000 kW, 13200 V. 
f= 25, 1500 giri) avrà una reattanza interna dell'8 % e 


vi si aggiungeranno in serie delle reattanze esterne del 
4%. o 

Con un vuoto di 38 mm. di mercurio si prevede che il 
maggiore dei due turboalternatori lavorando al carico 
medio di 25000 kW richieda 5,4 kg. di vapore per kWh. 
A massimo carico il consumo specifico salirà a 5,7 kg. di 
vapore. 


NECROLOGIO. 


La morte di E. Suess. — Il 26 aprile u. s. moriva à 
Vienna il Prof. E. Suess, una dei più grandi geologi del 
nostro tempo. Se tutti i cultori delle scienze naturali han- 
no imparato qualche cosa dalle sue memorie che qui 
sarebbe troppo lungo ricordare, non v'ha, quasi, persona 
colta che non conosca quel libro cosi profondamente scien- 
tifico e pure così attraente e cosi suggestivo che è « Das 
Antlitz der Erde »; chè il Suess riuniva le qualità dello 
scienziato a quelle del volgarizzatore geniale. 
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Elettrotecnica. 


31.10.1913 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, a 
Berlino: Dispositivo per ottenere piccole velocità per iniziare 
il processo di lavoro e per frenare, specialmente adatto per 
calandre, rulli avvolgitori e macchine a rotazione. ( livendica- 
zione di priorità da! 5 novembre 1912. data della prima do- 
manda depositata in Germania) — 138017. 


31.10.1913 — BARZANÒ e ZANARDO (Ditta), a Milano: Sistema di 
messa in corto circuito degli avvolgimenti del rotore in un 
motore trifase — 138020. 


31.10.1913 — La stessa — Gruppo elettrogeno estremamente» leg- 
gero — 138021. 


25. 10.1913 — COLAS JOSEPH ERNEST e « NILMELIOR » SOCIÉTÉ 
DE ÉLECTRICITÉ, a Parigi: Dispositif de brosse ou balai. de- 
stiné à assurer la conducibilité des surfaces de contact servant 
à la forniture intermittente de circuits électriques. ( Ricendica- 
zione di priorità dal 26 norembre 1912. data della prima 
domanda depositata nel Belgio, brevetto 251302) — 137833. 


Generatori di vapore € motori. 


15.1.1913 — MASCHINENFABRIK A U G - SBURG NUREMBERG 
zione di combust bili di difficile infiammabilità nei motori a 
CHA RON Rivendicazione di priorità dal 27 dicembre 1912 


21.10. 1913 — M. KIR ALLAMI VASGYARAK KOEZPONTI IGAZGA, 
TÒSÀGA, a Budapest: Moteur à explosion — 137937. 


6. 11.1913 — PETTER ERNEST W ILLOUGHBY, a Yenvil, Somerseä 
(G. Bretagna): Perfezionamenti nei motori a combustione interni 
a due tempi (Rivendicazione di priorità dal 30 Agosto 1915. 
data della prima domanda depositata nella Gran Breta- 
gna) — 137854. 


11.10.1913 — POTTENGER EDWIN FULTON, a Vancouver. Colombia 
Inglese (Canadà): Perfectionnements aux moteur à combustion 
interne — 137647. 


13.10.1913 — SOCIÉTÉ ANONYME DES ETABLISSEMENTS DELAU 
NAYBELLEVILLE, a St. Denis (Francia): Dispositions nouve A 
de l'arrivée de l'air dans les chaudières chauffées au petto 
(Rivendicazione di priorità dal 22 ottobre 1912. data de i 
1: domanda depositata in Francia, brevetto n. 449647) — BILI. 


Illuminazione. 


17.10.1913 — KREMENEZKY JOH (Ditta), a Vienna: Dispositif pou” 


plier en zig-zag les filaments métalliques des lampes è inoia, 
descence. (Rivendicazione di prioriià dal 18 ottobre = 


data della prima domanda depositata in Austria) — 137806. 

14.6.1913 — WEINER EMIL, a Budapest (Ungheria); Perfection, 
ments dans les proiecteurs. f Rivendicazione cdi priorita i 
28 dicembre 1912. data della prima domanda depositat 
Ungheria) — 134550. 
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DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Sulla determinazione della perdita di calore nei gas 


di uscita di un apparecchio di riscaldamento :: :: :: 


Comunicazione del Socio Prot. STEFANO PAGLIANI alla Sezione di Palermo (25 Marzo 1914) 


Il problema della massima utilizzazione del combu- 
stibile negli apparecchi di risca'damento è un proble- 
ma, che interessa tutta la industria, e la economia 
degli impianti centrali di riscaldamento. Nelle condi- 
zioni di completa combustione la causa principale ili 
perdita di calore consiste nel calore asportato dai pro- 
dotti della combustione, all'uscita dell'appareceliio di 
riscaldamento, ossia nella cosidetta perdita al camino. 
Della determinazione di questa perdita si sono occu- 
pati molti teenici, ed uno dei metodi più generalmente 
adottati è quello del controllo chimico della combu- 
stione. 

Si può infatti determinare il coefficiente di rendi- 
mento termico di un apparecchio di riscaldamento, me- 
diante la misura della temperatura, alla quale i pro- 
dotti della combustione escono dall’apparecchio per 
entrare nel camino od in un aspiratore meccanico, ed 
il dosamento della quantità in volume di anidride car- 
bonica, contenuta nei detti bas, poichè questa quantità 
ci da la misura dell'eccesso di aria, effettivamente Im 
piegata nella combustione, sulla quantità teorica ne- 
cessaria. 

Detta infatti T la temperatura dei prodotti della 
combustione nel focolare, t la temperatura, alla quale 
essi lasciano l'apparecchio di riscaldamento, il coefli- 
ciente di rendimento termico, cioè il rapporto fra Ta 
quantità di calore ceduta nello apparecchio di riscal- 
damento e que'la prodotta nel focolare sarà espressa 
T-— 1 t 

po L 
temperatura di combustione, quella dell’aria allo in- 
sesso nel focolare. 

H. Bunte (') indicò un metodo pratico abbastanza 
dpprossimato per la determinazione della temperatura 
i combustione, fondato sul dosamento della anidride 
carbonica nei prodotti della combustione. Egli diede 
Una tabe'la delle temperature di combustione corri- 
Spondenti a titoli da 4 a 16% di CO: in volume nei 
prodotti della combustione per diversi combustibili, 


C) Journal f. Gasbel, und Wasser 7 sspratl 
| . I, ‘asservers, 1878 — Musspratl's 
Encyc, Handduch, IV Vol. i 
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trascurando rispetto alla 


da 1} = 


— IM — 


fra i quali un carbone industriale di miniera (Sarkohle;. 
Supponendo poi che esistano solo piccole differenze 
fra i poteri calorifici delle diverse qualità di carboni, 
usati nella pratica, calcolò le perdite di calore nei gas 


di uscita dal rapporto p © costruì un grafico, rap- 


presentante queste perdite mediante il titolo di CO:, 
e le temperature di uscita dei gas. A. Turin (') ha dato 
una tabella dei valori di tali perdite, calcolate per la 
temperatura di 300°. 

Supponendo pero di aver da fare con un dato tipo 
di carboni, e considerata la approssimazione relativa, 
che si raggiunge praticamente nella determinazione 
della temperatura di combustione, ho trovato ( che 
Si può con sufficiente approssimazione rappresentare 
la relazione fra i valori della detta temperatura. dati 
dal Bunte, e quelli dei titoli # di CO. coll espressione : 
T = 154r. Sostituendo nella suddetta espressione del 
coeffleiente di rendimento, si ottiene : 


n = | — 0,0065 i ; 


Da questa espressione si ricava che la perdita per 
cento del calore prodotto nella combustione, dovuta 
al calore asportato dai gas di uscita, può essere e- 
spresso da 

: À 
q= 0,68 -> (1) 

Altre formole furono proposte. Alcune di esse sono 
state dedotte dalla nota espressione del calore aspor- 
tato dai prodotti della combustione di un chilogrammo 
di combustibile c(1 + P) (—b)y in cui c èil ca- 
lore specifico a pressione costante dei detti gas, P il 
peso di aria, alimentata per chilogramma di carbone. 
et -tẹ la differenza fra la temperatura dei gas al- 
l'uscita dall'apparecchio di riscaldamento e la tempe- 
ratura dell’aria. 


(‘) A. TURIN. — Les foyers des chaulsères, 1913, 


(*) S. PAGLIANI — Sul coefficiente di rendimento termico - 
Rivista di Ingegneria Sanitaria 1907 = L’Industria chimica, 1908. 
N° 18° 
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Il peso P di aria si deduce dall’analisi dei prodotti 
della combustione. Se la combustione si fa colla quan- 
tità di aria teorica, noi troviamo nei prodotti della 
combustione completa una data proporzione 7, di ani- 
dride carbonica. corrispondente alla quantità di carbo- 
nio contenuta nel carbone. Se la combustione si fa in- 
vece con un eccesso più o meno grande di aria, come 
sempre avviene in pratica, allora la quantità assoluta 
di gas carbonico prodotto sarà ancora la stessa, ma la 
proporzione di esso nel gas della combustione sarà di- 
versa, ed il peso P di aria ci sarà dato del peso ten- 


$ Lage . lo Lai 
rico P, moltiplicato ver il raporto > Quindi, sup- 


posta la combustione completa, €. chiamando K il 
potere calorifico del carbone, Ta perdita di calore nei 
was di uscita per cento del calore prodotto nel focolare 
sarà espressa da 


efi + P, "e—a V 100 


(2) 
( = —— K 


H. Rousset ed A. Chanlet Cò nello stabilire Te loro 
formole presero per tipo un carbone industriale di po- 
tere calorifico 9900. ed ammisero ¢=0,23, P= 10,5, 
w= 20,5 e t=0. Quindi posero 


20,5 
0,23 X 11,5 X se EX 100 


1= 8000 
donde 


q = 0,68 L | (3) 


Riguardo a questa formula dobbiamo sub'to notare 
un errore. che consiste nello aver moltiplicato il peso 
dei prodotti della combustione, e non soltanto quello 


; ; | Vo ì 
teorico dell’aria, per il rapporto n° La espressione 
corretta risulta: 


= (0,0029 + La | 
Anche il valore assunto per v deve essere troppo alto 
poichè un carbone industriale da 8000 calorie, per 11 
quale si richiede un peso di aria P,—10,5, deve conte- 
nere circa 80 % di carbonio. quindi risulterebbe t,=18,8. 
A. Chaplet in una nota posteriore (°) aumentò an- 
t 


cora il detto coefficiente e propose la formola 0,69 = 
che, a maggior ragione, dovrà dare risultati troppo 
alti. - 


I. Izart (*) applicò la suddetta espressione genera'e 


(4) A. ROUSSET ed A. CHAPLET — Les combustioas indu- 
strielles, 1909. 


(3) A. CHAPLET — La Tecnique moderne, 1909. 


(3) J. IzART — Methodes economiques de combustion dans les 
chaudières a vapeur, 1911. — Le rendement thermique - Revue 
de mecanique, 1911-1912. 
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(2), assumendo come tipo un carbone industriale di 
potere calorifico 7500. contenente 80 % di carbonio e 
4 % di idrogeno. Quindi assume: € = 0, 24, P,= 10,55, 
v,= 418. 8, {,—20. Sopra queste basi calcolò una tabella 
di valori di perdite al camino, corrispondenti a diverse 
temperature di uscita dei gas, e a diversi titoli in 
C0? dei gas stessi. 

Sulle stessa, basi si può dedurre una espressione 
de'la forma : | 


a | (t — 20) 


4 — (0,0032 + 


che da risultati più approssimati che quella di Rousset 
e Chaplet. 

Oltre alle suddette espressioni abbiamo ancora quel- 
le del Dosch e del Siegert, citate da J. Brand (1). Dosch 
in seguito ad una serie di ricerehe ha proposto la for- 
mola : 


ł ta 
q = 0,66 desto (1) 


che serve veramente solo per f — ta 250°. 
Siesert ha dato Ta formola : 


q = 0,65 — (5) 


che sarebbe esatta soltanto finchè la proporzione dei 
gas incombusti non oltrepassa 0. 3%. Oltre questo 
limite porta a valori troppo grandi. Come si vede il 
coefficiente di Siegert coincide con quello della nostra 
formola (4). 

Abbiamo poi, oltre la tabella, calcolata dal Turin 
sui dati di Bunte, quelle del Dupont (), i cui dati 
consentono però poca approssimazione, del Beckert (°) 
del Walter B. Snow (*), che è calcolata però per un 
carbone di caratteristiche troppo diverse da quelle del 
carboni usuali (K = 6766), dell’Hospitalier (°), ana- 
loga alla precedente. 

Oltre il grafico di Bunte, abbiamo ancora quello del 
Baillet (°), che non consente una buona approssima- 
zione che per valori di v inferiori a 10, o per tempe- 
rature superiori a 200°; quello di Brard (1) costruito 
sulla formola di Siegert, quelli di Herberg (°), costruiti 
sulla formola di Siegert e su quella di Hassenstein, 0) 
cul si dirà in seguito. 

Oltre alle suesposte espressioni, ne abbiamo delle 
altre, in cui è considerata, invece del peso, il volume 
dei gas della combustione. Questo volume viene calco- 


(1) J. BRAND — Tecnische Untersuchunysmethoden zur Be- 
triebscontrolle - 1913. 


(°) RoUSSET e CHAPLET - Loc. cit. 

(°) BECKERT — Leitfaden zur Eisenhüttenkunde - Vol. I. 

( WALTER B. Snow — Mechanical Draft - 1902. 

(5) HOSPITALIER — Formulaire de VElectricien et du Meca- 
nicien - 1908. - 


De HERBERG — Feuerungstechnik und Dampfkessel betrieb 
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lato, considerando che un metro cubo di C0:, CO, CH. 
contiene Kg. 0,536 di carbonio, quindi chiamando C il 
quantitativo di carbonio contenuto in 100 parti di car- 
bone, c’ il calore specifico per metro cubo dei gas 
della combustione, e v, vı, va le quantità procentiche 
di CO., CO, CH,, contenute in questi, si avrà una espres- 
sione generale della forma: 


> 100 C (t —1,) , 
T= 0,536 (v + v, + t) k (6) 


Così G. Herberg (1), il quale nel calcolare la perdita 
di calore nei gas di uscita, tiene anche conto di quella 
dovuta al vapor d’acqua, rappresenta coll’espressione . 

” C / 
(0,325 gs + 048 o) =t) (7 
la perdita totale di calore per ogni chilogrammo di 
combustibile. W è l’acqua contenuta in questo. 

Altre formole vennero date per il caso di combustione 
incompleta. Così Hassenstein (2) per i litantraci, as- 
sumendo v = 19, diede come molto approssimata la 
formola i 


; i dl 
= lc, 
4 ki + k, +CH, + 0,33 8) 
in cui k, k CH, rappresentano rispettivamente le pro- 
porzioni di C0”, CO, e CH“, nei gas della combustione. 
=l, 


Per le ligniti propose una formola analoga q = m 


kR 
0,36 
nero fumo contenuto nei gas, ed m un coefticiente, che 
dipende dal contenuto ın acqua del carbone e dal va- 
lore di e, che non è quindi costante, e lo si deve desu- 
mere da un diagramma, costruito da Hassenstein (1). 
Anche Herberg (') diede una formola per il caso di 
combustione incompleta per le ligniti, analoga alla so- 
pra indicata (7) in cui il coefliciente è 0,51, e si tien 
conto del nero fumo. 
a De Grall ( ) ha proposto per il coke, per il caso 
m eu nei prodotti della combustione si abbia solo CO? 
e CU, una espressione identica alla sopra indicata (6), 
I Gui c’, secondo le sue determinazioni sarebbe dato 
da C = 0,318 + 0,000046 (t— to: » sarebbe il titolo 
di CO, e v, di CO. Per C ha assunto 85, e per K il va- 
lore 7070. Quindi è arrivato alla formola finale 


9) 
Missa A 


UH uv, 


in cui e=k, +k, + CH, + ; R èil quantitativo di 


—— 
—— 


In cui pi t- to a — 0,318, e b = 0,000046. 
Se noi supponiamo la so'a presenza di CO., e assu- 


_— T _ 


3 G. HERBERG - Loe. cit. 
i a f. Dampfkessel n. Maschienenbetrieh - 1910. 
di E GRAHL ScHUBERT - Le fonctionnement economique du 
“faye central = 1914. 
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miamo come valore medio fra 100° e 400° c = 0,3295 
dalla suddetta formola, sostituendo nella espressione 
generale (6) ricaviamo 


g = 0,787 4. (10) 


valevole solo per il coke. 
Dalla forma delle espressioni generali, date sopra, 


risulta che per la prima (2) è necessario determinare 
P, vv, K per ciascun tipo di combustibile, e quindi 
conoscerne la composizione centesimale ed il potere ca- 


lorifico, poichè 


11,46 0 + 3448 (4 — à.) í 
P, = e u=--C 
Ù 100 3 


Per la seconda espressione generale (6) basta invece 
determinare il titolo in carbonio, ed il potere calorifico, 
o più semplicemente conoscere il valore medio del rap- 
porto La per un determinato tipo di combustibile. 
Quindi risulta evidente che la seconda forma è di più 
facile applicazione nella pratica, specialmente suppo- 
sto che si verifichi la condizione di combustione com- 
pleta, e cioè si debba solo determinare la proporzione 
di CO; nei gas di uscita. E questo è il caso più comune 
e la cui considerazione è sufficiente nella pratica, poi- 
chè si può sempre trascurare la perdita di calore do- 
vuta al vapor acqueo, per i carboni industriali comu- 
nemente usati. Ora per ciò che riguarda il valor me- 


dio di P ho potuto constatare coi dati sperimentali, 


di cui si dispone, che per esso risultano dei valori moito 
concordanti per carboni di una data provenienza. 
Così per i carboni inglesi, che sono quelli che più 
interessano la nostra industria, dai dati riportati dal 
Gherardi (') si ottiene lo stesso valor medio di s 
cioè 0,0105 (?), sia per il tipo dei carboni, importati 


h 97 


i 84,20 | 
in Italia dal porto di New port- (zg ) per quello dei 


dI: “yi 82,2 
carboni di tutto il Galles, (Fa) e per quello dei car- 


(4) 
| 80,4: uil 
boni della Clyde (or): Anche per i tre tipi di car 


boni inglesi, di cui si hanno 1 dati dal Scheurer Ke- 
stner (*) si trova il valor medio 0,01045. Dimodochè 
per i carboni, impiegati generalmente nella nostra in- 
dustria, si può adottare il valor medio 0,0105. 


(1) GHERARDI — I carboni fossili inglesi - 1906, 

(?) Diamo i valori di questo rapporto moltiplicati per cento, 
che introdotti nella espressione (6) coi valori di v, v, v, pure 
moltiplicati per 100, dà uno direttamente la perdita per 100 di 


calore. 
(5) SCHEUNER KESTNER — Pouvoir calorifique des combu- 


stibles - 1896. 


— 193 — 
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Anche per i carboni tedeschi. dai dati riportati da 
Herberg (') si arriva al valor medio 0,0105 per un 
| 2 


grande numero di carboni di diverse provenienze, | pu 
° d 


ed allo stesso valore FOIE si arriva, secondo le deter- 


minazioni di Bunte (*) per i carboni di Saarbruck, 
mentre per quelli dei bacini della Ruhr e detla Silesla, 
dai risultati di Bunte e Schwachoefer (*) si ottiene il 
valor medio 0,0103. e per quelli di Prussia, dai dati 
di Schwachoefer, si ha 0.0107. Solo per 1 carboni della 
Sassonia, dai dati di Bunte, si arriva ad un valore 
più basso cioè 0.0100. 

Per i carboni russi, dai risultati delle misure di Ale- 
xejeff (*) sopra un grande numero di campioni, Si ar- 
riva al valor medio 0,0105, come per i carboni ìn- 

10,48 
Per i carboni francesi, invece, dai risultati delle mi- 


clesi e tedeschi ( 


re C 
sure di Scheurer Kestner (*) si ottiene per py ™ valor 


medio notevolmente più basso, cioè 0,0104; risultando 
per i carboni dei bacini di Pas de Calais e di Ronchamp 
0,0100, per quella dei bacini del Nord e di Charleroi 
0,0402, e dai pochi dati per carboni di diverse pro- 
venienze, citati da Colomier e Lordier (°) 0,01029, e da 
quelli, citati da Davis (7) 0.0098. Cosicchè per 1 car- 
boni francesi si dovrebbe adottare il medio 0,0101. 
Potrebbe però darsi che il valore più bassa, dato dai 
carboni francesi in genere, fosse dovuto a fatto che le 
determinazioni di potere calorifico furono per la mas- 
sima parte fatte dal Scheurer Kestner, e che i risultati 
di esse, come dimostro Schwachoefer (*), siano troppo 
alti. Così pure si trova che per g'i stessi carboni di 
Saarbruck, mentre dai risultati di Bunte si ottiene 
0,0405, da quelli di Scheurer Kestner invece 0.0098. 

I valori medi finora citati si riferiscono a litantraci. 
Per le antraciti, dai risultati delle misure di Alexeieff 
(') sopra parecchie antraciti russe si arriva al valor 

| ne (94,38 
medio 0,01235 7699 | 
Per il coke dai risultati delle misure di Bunte so- 


pra coke di diverse officine tedesche (*) si arriva al 
eee 

valore 0,0120{[-2 |. Così dai dati citati da Scheurer 
6993 

Kestner si ottiene 0.0122, e dai risultati delle misure 

di De Grahl 0,0121. Si può quindi ritenere come medio 

generale 0,0120. 


Questi valori più alti per l'antracite e per il coke 


(') G. HERBERG - loc, cit. 
(2) Bunte — Zeits. d. Ber d. Ing. 1852 Bd. xxv1. 
(5) SCHWACHOEFER — Zeit. f. anal. Chemie - 1884 - 23, 


(4) ALEXBJEFF — Russ. Berg. Journ. 1886-87 - Polyt Journ. 1887. 


(9) ScHEURER KESTNER - loc. cit. 
(9) COLOMIER e LORDIER — Combustibles industriels - 1906. 
(1) G. E. Davis — A Handbook of chem. Engineering - 1904. 


(*) W. BERTELSMANN — Lehrbuch der Leuchtygas Industrie,1911. 
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si spiegano col fatto che per la loro composizione essi 
si avvicinano al carbonio puro, per il quala, allo stato 


| | 400 
amorfo, abbiamo il massimo valore 0,0126 (790) 


Per le ligniti si ottengono dei valori medi di A 
troppo differenti per “e diverse provenienze di esse. Così 
dai dati di Herberg (') sulle ligniti tedesche risulta 
0,04125, da quelli di Scheurer Kestner (*) per ligniti 
di diverse provenienze 0,0104. ed invece 0,0096 da quel- 
li di Rousset e Chaplet (3). Sul valore di quel rapporto 
per le ligniti ha grande influenza la quantità d’acqua 
in esse contenuta, e si spiega così come l'Hassenstem 
abbia notata la stessa influenza sul coefficiente della 
sua formola, come sopra ho detto. 

Sostituendo nella espressione (6) il valor medio più 
senerale per i litantraci comuni 0,0105. ed assumendo 
c == 0.3295. come medio fra 100° e 400°, si ottiene 


q = 0,645 TA 


quindi risulta un coefficiente, pressochè coincidente con 
quello della nostra formola (14, e con quello della for- 
mo'a del Siegert (5), dello Hassenstein (8), e si avrebbe 
così un'altra conferma della approssimazione di quella 
formola, 

Sostituendo poi nella stessa espressione (6) il valore 


i t—t RENT 
0.0120, si ottiene q = 0,737 DI il coke, il cut. 


coefficiente è concordante con quello della formola. da 
noi derivata da quella dedotta per altra via da De Grah. 
per il coke. 

Questa concordanza dei detti due coefficienti dimo- 
stra anche la attendibilità del metodo da noi proposto 
per calcolare la perdita di calore nei gas di uscita per 
mezzo della espressione generale 


100 C(E— 4) 


q — 0.3299 ——— — 
1 i 0,936 (V + V + E) A 


(12) 

determinando sperimentalmente per un dato tipo di 
; C 

carbone ol rapporto K oppure adottando uno dei va- 


lori medi sopra indicati, secondo il tipo € la prove- 
nienza del carbone. 

Stabi'iremo un confronto fra i risultati di misure 
dirette, dovute a P. Fuchs (*;, specialmente, ed a P. 
J. Brislee (°), della perdita di calore nei gas di uscità 
con quelli, che si calcolano con alcune delle formule 


sopra indicate, o che si deducono dalla tabella di 
Jzart. 


(1) G. HERBERG - loc, cit. 
(2) SCHEURER KESTNER - loc. cit. 
(3) RousseT et CHAPLET - loc, cit. 


(+) P. Fucus — Warmetechnik des Gas Generator ~ und 
Dampfkessel - Betriebes, 1913. 


i 2 
(©) F. J. BrisLée — An introduction to the Study of F uel 1912. 
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Nella tabella seguente, nella seconda colonna e se- 
guenti sono indicati successivamente: la temperatura 
di uscita dei gas {, il volume v per 100, di CO: con- 


a C DE | 
tenuto in essi, 1l rapporto Ko! valori di g, determi- 


nati sperimentalmente, indi quelli calcolati colla for- 
mola di Rousset e Chaplet (R. e C.), colle nostre (II) 
e (12), quel'i dedotti dalla tabella dell’Izart. Per le 
ultime due esperienze n. 25 e 26, è dato il valore di 
q dato dalla formola di De Grahl (9) per il coke. 

Per ogni gruppo di esperienze è indicata in calce la 
differenza media risultante fra i valori calcolati e quelli 
sperimentali. 


CG ARC P PIL 
| (11) (12 IL tabella | | 
a 


cl 


1189 86 0,0121. 96! 93 885 101, 7,6 | 
185° | 9,1 0,0105 12,2 13,6 130 129, 11,9 
0,0103 15,6 18,3 17,35 17,0 16,0 
150° | 7,8 0,0103 11,0 13,1 124 121 10,3 


D GI LO m 
© 
ho 
Pes 
© 
X 
tE 


0 171°] 82 0,0103 125 14,1 129 126 12,0 
6 125°| 86 00108 84 99 935 96 8, 

T 1380) 9,1 00106 90 10,3 975 98 86 
8 1439| 79 00108 103 119 11,35 yg 99 


9 118*| 78 00107 86 102 97 gọ 82 
10 181° | 11,3 n0106 10,2 10,9 10,3 10.3 I 10,4 


im +14 +07 +09 — 04 | 


I 40° | 11,14 133 1465 189 O 135] 
12 2410] 656 215 95,00 937 ‘24 
13 : 239° | 11,68 n 11,8 13,9 1315 12,1 
14 958° | 6,83 20,7 256 243, — 244 
15 255° | 13,89 115 124 118 _ 118 
16 271! 8,67 184 212 sol 193 

17 286 | 1493 1294 13,7 130 12,7 | 

18 304 | 10,11 1gg 20,4 19,35 18,1 | 
t9 3100 | 14,56 158 144 137 13,7 
2 3960 | 1194 | 5, 6 18,6 76 16,1 
Im +2 4 T 1.2 EALO i 

350° | 11,3 0,0105 21,4 21 3 21) 2F 90,9 > | 
de 


l 

È Di 12,8 0,0105 19,8 18,8 178 178 IRT 
11,8 17,8 16,9 ere 

24 0,0105 16.7 16.9 18 4 


376° | 181 00104 191 195 1855 183 


25 | 294° | 9,88 0.1225 298 20,2 22,0. 204 : 
9 | 1839 | 879 0,1225 16,1 14,1 15,05. 15,65 1% 


i 


I risultati sperimentali indicati ai numeri d'ordine 
{ a 9 sono stati ottenuti dal Fuchs e citati a pag. 116 
a 119 della sua Termotecnica ('). Le misure furono ese- 
guite sopra generatori di vapore, di cui alcuni con ri- 
Scaldatore e surriscaldatore, altri solo con riscalda- 
tore, in cui si variava il rapporto fra la superficie ri- 
scaldata della caldaia e quella del riscaldatore; con 


() P. Fucus - loc. cit. 
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diverse qualità di carboni; e diverse quantità d’acqua 
riscaldata per ora e per metro quadrato di superficie 
del riscaldatore. 

La temperatura data dei gas è quella alla uscita «del 
riscaldatore, il titolo in CO: queilo medio dei gas 
stessi. 

I risultati riferiti al n. 10 sono pure del Fuchs, e 
dla lui citati a pag. 92-93. Essi furono ottenuti con una 
caldaia di L. e C. Steinmuller-Gummersbach, a tubi 
d'acqua e con griglia a catena. Temperatura e compo- 
sizione dei gas all'uscita del riscaldatore. 

I risultati indicati ai n. 1JI-20 sono pure del Fuchs 
e citati a pag. 174-175. Le esperienze relative furono 
eseguite con una caldaia a tubi d’acqua, L. e C. Stein- 
muller, con griglia piana, bruciando carboni inglesi, 
con consumi orari diversi per mq. di griglia e alimen- 
tazione di aria diversa. Temperatura dei gas all’estre- 
mita della superficie riscaldata della caldaia. 

l risultati sperimentali dal n. 21 al 24 sono pure del 
Fuchs e da lui citati a pag. 90-91. Essi furono ottenuti 
con caldaia Steinmüller con surriscaldatore. Nelle espe- 
rienze 21 e 24 si aveva circolazione naturale dell’ac- 
qua, nelle 22 e 23 circolazione accelerata mediante 
pompa. La temperatura data è quella dei gas all’estre- 
mità della superficie riscardata della caldaia. 

I risultati riferiti ai n. 25 e 26, sono dovuti al Bri- 
slee. Essi furono ottenuti nello stesso sperimento con 
una caldaia Babcock e Wilcox a tubi d’acqua, con eco- 
nomizzatori. Il combustibile era un buon coke da gas. 
I valori della temperatura dei gas e del titolo in CO., 
e della perdita di calore de! n. 25 sono quelli trovati 
avanti agli economizzatori, quelli del n. 26, dopo gli 
economizzatori. 

Dalla precedente tabella risulta che le formole (11) 
e (42) danno dei valori concordanti con quelli speri- 
mentali, se si considera che la differenza media in più, 
riscontrata per i due primi gruppi di esperienze, di- 
pende da che, non essendo date le temperature esterne 
dell’aria, esse non furono diffalcate dalle temperature 
dei gas. Per le temperature superiori a 300" la influen- 
za di tale differenza essendo minore non si presenta 
più la stessa osservazione. I valori desunti dalla ta- 
bella deil [zart danno piccole differenze medie, che si 
compensano, essendo essi calcolati detraendo dalla 
temperatura dei gas d’uscita 20° 

Invece la formola di Rousset e Chaplet dà eviden- 
temente dei risultati troppo alti, per le ragioni già so- 
pra addotte. 

La nostra formola (12) dà per il coke dei risultati 
concordanti cogli sperimentali, mentre quella di Rous- 
set e Chaplet, e la tabella di Izart danno dei valori 


troppo bassi. 


Conclusioni. — Dal sin qui esposto risulta che la for- 
mola capace di dare risultati più concordanti cogli spe- 
rimentali per tutte le qualità di carboni, per tutte le 
temperature, e per i due casi di combustione completa 
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ed incompleta, è la nostra (12), che si può mettere 
sotto la forma: 


» rm C l — lo 
q = 61,47 K CHo Ft 


Però in pratica si potrà ottenere una sufficiente ap- 
prossimazione applicando la formola più semplice 


m À 
qg = 61,4 -i a 


per la quale si deve determinare il contenuto di carbo- 
nio del carbone adoperato, ed il suo potere calorifico. 
La prima determinazione si può fare coi noti metodi 
di analisi elementare, oppure, come riteniamo con suf- 
ficiente approssimazione, applicando il metodo di Ber- 
thier, stato proposto per la misura indiretta del potere 
calorifico. Dal peso di piombo ridotto si può dedurre 
il titolo in carbonio. 

Ed ancora, per la pratica usuale, quando si ado- 
perino dei carboni di tipo e provenienza noti, si può 
anche fare a meno della determinazione del carbonio, 


ATTI - VoL XVIII 


T 


e adottare la detta formola, in cui sı sostituisca a 


il valore appropriato, e così per i litantraci comuni 
0.0105, per le antraciti 0,01225, per il coke 0,0120. 
Oppure le formole corrispondenti: per 1 litantraci co- 


se t l 
muni 0,645 bo. per le antraciti 0,758 i per il coke 
v 
0,737 | . Si vede dalle ultime due formole che, a pa- 


rità delle altre condizioni, le perdite di calore nei gas 
di uscita sono maggiori per l’antracite e per il coke, 
che non per i litantraci comuni. 

Attualmente si dispone di apparecchi, i quali, co- 
me l’econometro di Ados, permettono di ottenere autu- 
maticamente e registrare a piccoli intervalli di tempo 
il titolo di anidride carbonica dei gas della combu- 
stione. Se ad esso si aggiunge un termografo, che re- 
gistri in modo continuo la temperatura, si potrà sopra 
un grafico, adatto per ciascun tipo di carbone, segnare 
in modo regolare le perdite di calore nei gas di uscita, 
avere cioè un control!o permanente della combustione, 
ossia della condotta deil apparecchio di riscaldamento. 


Comunicazioni del Comitato Elettrotecnico Italiano 


Crediamo opportuno riportare integralmente la pub- 
blicazione ufficiale della Commissione Elettrotecnica 
Internazionale intorno al campione di resistenza del 
rame. 

La pretazione a questa comunicazione spiega per sè 
stessa gli scopì e il procedimento usato per giungere 
a questo campione. | 

Sarà opportuno che specialmente coloro che deb- 
bono passare ordinazioni di rame per linee e per c- 
struzioni elettriche, abbiano ad attenersi d'ora in poi 
alle specificazioni qui sotto riportate. 


CAMPIONE INTERNAZIONALE DI RESISTENZA DEL RAME 
Prefazione. 


A parecchie riprese nell'industria elettrica si è fatto 
sentire il bisogno di un campione di resistenza per il 
rame. Fino a poco tempo fa vi è stata mancanza d'uni- 
formità nei valori adottati dalle differenti nazioni co- 
me specincazione del campione di rame ricotto: que- 
sta mancanza d’uniformità era dovuta in gran parte 
alle diverse interpretazioni date nei varii paesi alle 
ricerche faite dal Matthiessen per conto della British 
Association (Comitato delle tarature elettriche) nel 
1864, dalle quali in fatto derivarono i diversi valori 
adottati. Benchè le differenze non fossero molto grandi, 
erano sufficienti per impedire che le tavole per i fili 
di rame nei diversi paesi fossero comparabili fra di 
loro. 

L'idea di adottare un campione internazionale per 1] 


rame fu per la prima volta suggerita al Congresso di 
Chicago nell’anno 1893, ma la proposta non ebbe se- 
guito. | 

Nell'anno 1911 il Bureau of Standards di Washing- 
ton, su proposta dell’ American Institute of Electrical 
Engineers, intraprese alcune ricerche esperimentali, i 
cui risultati furono pubblicati nel Bollettino del Bu- 
reau stesso dell’anno 1911, Volume 7° N. 1. In seguito 
a queste ricerche i diversi Laboratori Nazionali stu- 
diarono la questione dal punto di vista internazionale. 

Anche il Comitato Nazionale degli Stati Uniti d'A- 
merica attirò l'attenzione della Commissione Elettro- 
tecnica Internazionale sopra questo suggetto, e nel mag- 
810 1912, alcune proposte dennitive basate sulle espe- 
renze fatte dar diversi Laboratori Nazionali, fuivav 
esaminate da uno dei Comitati Speciali deila Com 
missione Elettrotecnica Internazionale nelle sue riu 
mioni di Parigi. In seguito queste proposte vennero 
rimesse ai diversi Comitati Nazionali della Commis- 
sione Elettrotecnica Internazionale, e a Zurigo, nel 
cennaio 1913, esse furono accettate in massima. il 
Dr. R. T. Glazebrook (Direttore del National Physical 
Laboratory di Londra); e il Prof. Paul Janet (Direi 
tore del Laboratoire Central l'Electricilé di Parigi) s'in- 
caricarono della redazione finale delle diverse propo- 
ste, d'accordo col Bureau of Standars di Washington 
e la Physikalische-Technische Reichsanstalt di Berlino. 

A Berlino nel Settembre 1913, presenti i rappresen 
tanti di 24 nazioni, le proposte presentate dal Prof. Dr. 
E. Warburg (Presidente della Physikalische-Tech. 
nische Reichsanstalt di Berlino) furono ratificate dalla 
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Commissione Elettrotecnica Internazionale nella sua 
riunione plenaria: tali proposte vengono qui inte- 
gralmente trascritte. 


SPECIFICAZIONE INTERNAZIONALE PER IL CAMPIONE DI RAMF 
1° — Rame campione ricotto. 


I dati seguenti saranno presi come valori normali 
per il rame campione ricotto. 


1° — Alla temperatura di 20° C. la resistenza d'un 
filo di rame campione ricotto avente 1 metro di lun- 
ghezza e una sezione uniforme di 1 m? è di 1/58 Ohm = 


0,017241 Ohm. 


2° — Alla temperatura di 20° C. la densità del 
rame campione rirolto è di 8,89 gr. per cm. 


3° — Alla temperatura di 20° C. il coefficiente di 
variazione della resistenza con la temperatura del ra- 
me campione ricotto, misurata fra due prese di poten- 
ziale rigidamente connesse al filo, e cioè a massa co- 
stante, è di 0,00393 = 1/254,45 per 1° C. 


4° — Ne risulta che alla temperatura di 20° C. la 
resistenza di un filo di rame campione ricotto d'una 
sezione uniforme avente 1 m, di lunghezza e la massa 
di 1 gr. è di (1/58) x 8,89 = 0,15328 Ohm. | 


II° — Rame industriale. 


1° — La conduttività del rame ricotto industria! 
Sarà espressa sempre alla temperatura di 20° C., e in 
Per cento di quella del rame campione ridotto e col- 
l'approssimazione del 0,1%. 


V — La conduttività del rame ricotto industriale 
deve essere calcolata secondo le ipotesi seguenti : 


a) Lo scarto fra la temperatura alla quale le os 
Servazioni devono essere prese a 20° C. non eccederil 
* 10° C, 

b) La resistenza di un filo di rame industriale 
avente 1 m. di lunghezza e la sezione di 1 mm?. au- 
menta di 0,000068 ohm per 1° C. 


c) La resistenza di un filo di rame industriale 
avente i m. di lunghezza e la massa di 1 gr. aumenta 
di 0,00060 ohm per 1° C. 


d) La densità del rame ricotto industriale alla 
temperatura di 20° C. sarà sempre assunta uguale a 
8,89 gr. per cm.. 


Questo valore della densità deve essere impiegato 
nel calcolo della ‘conduttività relativa del rame ricot- 
lo industriale. | 

Risulta da queste ipotesi che se alla temperatura 
di t° C, R è la resistenza in ohm, di un filo avente una 
lunghezza di l metri e la massa di m grammi, la re- 
sistenza di un filo dello stesso rame avente 1 metro 
di lunghezza e la sezione di 1 mm”. sarà: 


Rm AÈ x 8,89) a (°C. 
e Rm (F x 8,89) + 0,000068 (20-/) a 20° C. 
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La conduttività relativa di questo rame è dunque «i 
158 o 
+ 0,000068 (20° — 1) 


100 Xx 


Rm 
l? X 8,89 


E nello stesso modo la resistenza di un filo dello 
stesso rame avente i metro di lunghezza e la massa 
di un grammo è: 


Rm /1 ato C. 
e Rm /P + 0,00060 (20-4) a 20° C. 
La conduttività relativa è dunque: 
0,15328 
Rn 


= + 0,00060 (20 — +) 

NOTA I. — I valori normali dati qui sopra sono i valori 
medi dedotti da un grandissimo numero di prove ese- 
guite. In parecchi campioni di rame possedenti la 
conduttività normale, la densità può differire dalla 
densità normale fino al 0,5% e il coefficiente di varia- 
zione della resistenza con la temperatura può diffc- 
rire dal coefficiente normale fino all’ %: ma entro i 
limiti indicati sotto (II) questi scarti non cambiano ; 
valori della resistenza purchè si limitino i calcoli a 
quattro cifre significative. 

NOTA II. — I dati qui sopra comunicati sono d’ac- 
cordo con le costanti fisiche seguenti del rame cam- 
pione ricotto. 


Densità a 0° C. . . .. ©.. . 8,90 
0,000017 


Resistività a 0° C. in microhmcentimetri 1,588, 
Coefficiente di variazione della resistività 


100 X 


Coefficiente di dilataz. lineare per 1° C. 


a volume costante per 1° C. a 0° C. 0,00428. 


Coefficiente di variazione della resistenza 
a massa costante e a 0, C. 0,00426, = 1/234 45 
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Pubblicazioni de1ina, E. I. 


Le Norme per l’ esecuzione e l’esercizio degli impianti Elettrici, 
completate con un indice per materia legate in tela-oro, edizione 
tascabile . . . - i è ; . : 3 è 
per eventuali spese postali in più z é a i ; 
Gli Atti del Congresso Internazionale delle Applicazioni ‘elettriche 
di Torino 1911. — 3. vol., pag. circa. — In essi come è noto 
sono esaminate moltissime delle principali questioni attuali dell’ e- 
lettrotecnica 4 i . . ; ; , í 
La Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. Paci- 
notti, in 5 lingue: italiana francese, inglese, latina, tedesca, (edi- 
zione di lusso) 
Pei soci . i a 
Pei non soci . i . à ; 3 i : ; ù i ; 
Ing. G. ANFOSSI — Qualche dato sull’ effetto delle precipitazioni 
nell’ alimentazione dei corsi d'acqua . é i i ; ; 
Ing. A BARBAGELATA — Le misure di controllo negli impianti 
ad altissima tensione ; è è > ; d : 
Iug. R. NORSA — Contributo allo studio della tarifficazione dell’ e- 

nergia elettrica . ; ; : : A | ; è i 
Dr. U. MAGINI — Nuovo apparecchio Rôngten autonomo e porta- 

tile per uso di pronto soccorso ai feriti in guerra. . . « 1. 
Ing. G. SARTORI — Dispositivi per migliorare il fattore di potenza 

sulle reti a correnti trifasi. Risultati pratici raggiunti . . «© 1 
Ing. G. GOLA — Valvole di sicurezza in derivazione (valvole sfio- 

ranti) . . À . . ,* e . . . . € 
G. MARCONI — / recenti progressi della radiotelegrafia . . + 1.— 
i più L. 0,20 per spese postali 
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SEZIONE DI ROMA: VERBALE DELLA SEDUTA DEL 18 MAG- 
clo 1914. 


Ordine del Giorno: 


1. Comunicazioni della Presidenza ; 

2. Ammissioni ; 

3. Comunicazione del socio Ing. Gripo VaLLECCHI st 
«La tramvia extraurbana nei riguardi dell attuale regi- 
me di concessione » ; 

4. Comunicazione del socio AURIO CARLETTI sui « Nuo- 
vi impianti per la corrispondenza telegrafica fra LItalia 
e la Libia». 


Presiede l'Ing. DEL Buono, Presidente della Sezione. 
Del Buono comunica l'ammissione dei nuovi soci lo. 
Elena Sadowska, E. Abbiate, Prof. On. Ugo Ancora., E. 
Violante, G. Borghese, A. Cassani, 0. Coccanari, A. Ma 1, 
O. Calori e Soc. An. A. E. G. Thomson-Hauston Iberica. 
Dà quindi la parola al socio Ing. Guido Vallecchi. 


SEZIONE DI CATANIA: 


Situazione al 31 


Ling. Vallecchi espone la sua Comunicazione su « Lu 
Tramvia extraurbana nei riguardi dell'attuale regime di 
concessione» e termina vivamente applaudito dall'A 
semblea. 

Segue la discussione sull'argomento, alla quale prendo- 
no parte i soci Del Buono, Netti, Grismaver, Revessi, Coc- 
canari. 

Dietro’ proposta del Presidente, viene nominata una 
Commissione con l'incarico di formulare delle proposte 
concrete da sottoporsi ad una prossima Assemblea. 

La Commissione risulta composta dei soci: 

Ing. Vallecchi, Prof. Grismayer, Ing. Netti, Ing. Polac- 
co, Prof. Revessi, Comm. Gambara, Ing. Del Buono. 

A causa dell'ora tarda, la comunicazione del socio A. 
Carletti viene rimandata ad una prossima Assembler. 

La seduta è tolta alle ore 22. 


Ir PRESIDENTE 
U. DEL BUONO 
Il Segretario 
AL CARLETTI. 


Dicembre 1913. 


ENTRATE 
1) Esistenza di Cassa al 1° Genn. 1913... L. 527.55 
2) Contributo ordinario dei Soci 2/2/2020 118D,— 
3) Sottoscrizione tomba Pacinotti (2/00 15- 
+) Crediti esatti nell'anno. . n e 
5) Dal Collegio Ingegneri per coutributo affitti 
Locali Sociali so a à ao a e le € Se 2a 


Passito; 


Tolale entrate L. 819,55 


ATTIVO 


1) Mobilio a i a e e Ere ele TOUS 
2) Cassa . bi de e e ed 0 
3) Debitori div ersi: 

Soci debitori per contributi da versare » 299. 


— —— u — — - 


Totale 1, 2127.0! 


DI 


II Presidente 
Ing. E. VISMARA 


USCITE | 

D Contributo alla Sede Centrale PE 
2) Affitto Locali Sociali . . «e. TDI 
3) Spese Amministrazione e diverse n 32,95) 
t) Collegio Ingegneri e AArchitetti per contri- | 
_ buto stipendi personale 2/02/2222» PRR] 
5) Debiti pagati nell'anno 2/2/0020 n SRG 
Totale spese L. 2064,51 


Aranzo di cassa n 755.04 
era 
L. 2819,55; 


. Le | 


PASSIVO 


I) Creditori diversi: 
Alla Sede Centrale contributo 2 — .» HO, - l 
Patrimonio netto . » pu 


es I- MMMM 


Bilancio Preventivo 1914. 


| ENTRATE 
“sistenza di Cassa al 1° gennaio 198%... I. 755.04 
Crediti du riscuotere . 00. 299. 
i Contributo ordinario dei Soci 0.220.000» 1684,- 


, L. 2 TR 0 


| Il Presidente T 
| Ing. E. VISMARA. 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 


a ————__P_ _._ = 


OL, 2127, mi 
Il Cassiere i 
Ing. D. CANZONERI | 
USCITE 
Affitto Locali Sociali. | NS AUS 
Alla Sede Sociale per Contributi E To 
Spese di Amministrazione . a» 20 
Per Conferenze a a a eo oo AN 
Contributo per il giornale « L'Elettrotecnica n.» 100 
“L 23 HI, 
Avanzo di cassa . » 38h 
Me a 
L. 2738.04 i 
a i 
IL Cassiere | 
Ing. D. CANZONERI 
STUCCHI, CERETTI e C. - MILANO: 
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L'autoprotezione dei trasformatori contro le fuimi- 
nazioni. 


Che la concorrenza sia la grande animatrice del Com- 
mercio è verità fondamentale da tutti risaputa; ma non è 
Purtroppo meno vero ch’essa è sovente una pessima con- 
sigliera nel campo tecnico della produzione. Tutti sappiamo 
€ deploriamo spesso a quali punti la concorrenza abbia 
oggi spinto l'utilizzazione dei materiali nelle macchine elet- 
triche. Perchè se è certo che la funzione fondamentale del 
tecnico è appunto quella di conseguire il massimo risultato 
colla minima spesa, è pur vero che la maggior cautela e 
la miglior preveggenza siano necessarie nella valutazione 


dei risultati conseguibili, nei riguardi sopratutto della durata 
e della conservazione della macchina. Così spesso anche 
negli impianti elettrici viene a verificarsi il detto popolare 
del chi più spende meno spende. 

La colpa naturalmente non è tutta dei costruttori i quali 
spesso devono subire, per vivere, le eccessive esigenze degli 


‘acquirenti. A costoro sopratutto si rivolgono pertanto le 


conclusioni del Prehm (pubblicate recentemente nell’E. T. Z.) 
il quale, sulla scorta di dati statistici relativi ad una grande 
rete di distribuzione, con:lude in sostanza che se si fosse 
speso un po’ più nell’isolamento dei trasformatori (sopra- 
tutto delle prime bobme) si sarebbero potute risparmiare 
somme notevoli per gli apparecchi di protezione, per la 
loro manutenzione e per la riparazione dei danni ch’essi 
non hanno saputo evitare. 

II Dina è un po’ meno radicale perchè, mentre ritiene 
che le conclusioni del Prehm siano applicabili senz'altro 
ai piccoli trasformatori delle reti di distribuzione, pensa che 
per i grandi trasformatori delle centrali qualche protezione 
esterna sia sempre raccomandabile. Il Dina suffragra il suo 
modo di vedere coi risultati Ci talune sue interessanti espe- 
rienze destinate a riprodurre in laboratorio il procedimento 
per cui alla perforazione dell'isolamento segue spesso il 
corto circuito, e conclude che il maggior isolamento fra 
spira e spira e fra strato e strato non solo rende più dif- 
ficile la perforazione prima, ma rende meno probabile che la 
corrente dell'impianto possa seguire il cammino apertole 
dalla scarica, originando il corto circuito. 


I progressi nella propulsione delle navi. 


Dopo i primissimi tentativi, che risalgono alla metà del 
secolo scorso, di applicare il motore elettrico azionato da 
pile alla propulsione di piccole imbarcazioni (tentativi che 
naturalmente non potevano aver seguito) parve che all’ E- 
lettrotecnica, la quale pure andava vittoriosamente affer- 
mandosi nei più disparati campi della scienza e dell’indu- 
stria, dovesse essere senz’ altro preclusa la via della tecnica 
navale. Esclusa, ben si intende, dalla funzione principale della 
propulsione della nave, perchè, come è ben noto, nel campo 
dei servizi accessori l’elettrotecnica ha saputo progressi- 
vamente imporsi, vincendo le diffidenze degli uomini di 
mare che sono forse, e non senza buone ragioni, i più 
conservatori fra i tecnici. Così mentre nella marina militare 
i compiti affidati all'energia elettrica vanno sempre più 
aumentando, nella marina mercantile abbiamo oggi già dei 
piroscafi in cui uff i servizi accessori sono elettrici. (Vedi 


l Elettrotecnica, 1914 p. 292). 
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Ma quando i rapidi progressi della turbina a vapore 
fecero pensare alla sua applicazione alla marina, gli elettro- 
tecnici poterono credere di vedersi finalmente aperto il 
campo stesso della propulsione navale Come è ben noto 
la necessità di un elevato numero di giri per migliorare il 
rendimento della turbina risultò subito in contrasto colle 
esigenze delle eliche, il cui rendimento migliora col dimi- 
nuire della velocità. E si pensò naturalmente di ricorrere 
all'intermediario dell’ energia elettrica installando a bordo 
dei turbo alternatori a grande velocità destinati ad alimen- 
tare i motori, a basso numero di giri, calettati sugli alberi 
delle eliche. E noi ricordiamo la interessante comunicazione 
sull'argomento fatta dal Prof. Belluzzo alla sezione di Milano 
nel 1908 (Atti A. E. I, 1908, pag. 383). L'impiego della tra- 
smissione elettrica, allora da molti preconizzato anche per 
il suo pregio di facilitare la regolazione e l'inversione di 
marcia, implica disgraziatamente un notevole aumento di 
peso e di spesi € fa perdere nelle migliori ipotesi un 10°/, 
dell'energia trasmessa. E i meccanici non si sono dati per 
vinti e sono giunti diffatti ad ottenere la necessaria demol- 
tiplicazione in condizioni migliori. Più di una volta già ci 
occupammo degli enormi progressi conseguiti in questi 
ultimi tempi nella costruzione di ingranaggi elicoidali per 
grandi potenze ('). Ora dalla interessante lettura del Dr. 
Dornia alla Sezione di Genova, che pubblichiamo negli 
Atti, vediamo che già si fanno ingranaggi per riduzioni anche 
da 20 a 1 con un rendimento del 98"/, € che si stanno 
costruendo coppie di ruote capaci di trasmettere in tali 
condizioni anche 4500 kW! D'altra parte il Föttinger è 
riuscito a realizzare un sistema di trasmissione idrodina- 
mica (pompa-turbina) che, pur permettendo l'inversione di 
marcia, riuscirebbe più leggero e meno costoso della irasmis- 
sione elettrica, giungendo a dei rendimenti dell 87 — 88"/, 
che sembrano quasi miracolosi dati i mezzi impiegati. 

Stando cosi le cose, pare che gli elettrotecnici debbano, 
almeno per ora, rinunciare alle conccpite speranze limi- 
tandosi a seguire con interesse la lotta che, nel campo 
della propulsione navale,-si va ora delineando fra i vari 
tipi di motori termici. Sullo stato attuale di tale lotta e 
sulle sue probabili conseguenze in un immediato avvenire 
ci illumina appunto l'interessante esposizione del Dornig. 


LA REDAZIONE, 
(1) Vedi L’ Elettrotecnica, 1914, pag. 175 e 289. 
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Possono i trasformatori proteggersi 
da sè contro le sovratensioni? :: | 
A. DINA 


mm TE 


in un recentissimo articolo (*) W. Prehm riporta 
il parere di parecchi teorici, che si sono occupati negli 
ultimi tempi dei sistemi di protezione degli impianti 
contro le sovratensioni, secondo il quale i condensatori 
sono da ritenersi come uno dei mezzi più efficaci di 
difesa, inquantochè essi appiattiscono la fronte ripida 
delle onde propagantisi lungo la linea. 

Ma a questa conclusione teorica egli contrappone . 
risultati, che la pratica ha dato in un recenk im- 
pianto di grande importanza, composto di una con- 
dottura ad anello di 120 km., alimentante cinque 
stazioni primarie di trasformazione a 60000/15 000 
Volt, e di una rete secondaria di circa 1450 km. a 
15000 Volt con 770 stazioni di trasformatori riduttori. 
La protezione dell'impianto era stata fatta, con esclu- 
sione completa degli scaricatori ad intervallo d'aria 
(parafulmini a corna ecc.), principalmente con nume- 
rosissime batterie di condensatori, combinate in parte 
con piccole bobine di autoinduzione inserite nella li 
nea, oltre a parecchie bobine induttive fra i fili e la 
terra per la derivazione delle cariche statiche. 

I risultati furono ben diversi da quelli attesi. In un 
anno di esercizio si guast un gran numero di cən- 
densatori, sì bruciò un numero ancora maggiore di 
valvole relative e dei circa 1000 esistenti vennero ful- 
minati 127 trasformatori! 

Dal punto di vista finanziario sono interessanti le se- 
guenti cifre: 


Spesa d'impianto pel complesso delle protezioni : 
circa L. 300 000, 

Spesa annua di esercizio per tali protezioni, (ri- 
cambio dei condensatori difettosi e delle valvole, am- 
mortamento ed interessi del capitale impiegato): ra. 
L. 50 000, 

Sposa per riparazioni dei trasformatori (in media 
a L. 250 ciascuna): ca. L. 31 750. 


Epperò Prehm ritiene che, a seconda di questa pro- 
va pratica su larga scala, i condensatori non formino 
un mezzo adatto di protezione per reti estese, in causa 
dell'ingentissima spesa sia di impianto che di esercizio 
e dell’insufficiente efficacia protettiva. 

Senza discutere tali conclusioni, voglio piuttosto ri- 
levare la constatazione fatta nell'impianto in questio- 
ne, che, essendo stati i trasformatori forniti da sette 
ditte diverse, i guasti avvennero in percentuale piccola 
(circa 2%) in quelli (circa 400), che avevano le prime 
bobine con isolamento notevolmente alto, in percen- 
tuale nientemeno che decupla negli altri (circa 600). 

Pasandosi su questi fatti, Prehm conclude, che -t 
protezione più ellicace e a buon mercato si dovrebbe 
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ottenere mediante bobine di autoinduzione aventi co- 
stanti elettriche analoghe a quelle delle bobine dei 
trasformatore, affinchè i guasti avvenissero di prefe- 
renza in esse, che son facilmente ricambiabili, e non 
nel trasformatore; oppure, in modo ancora più sem- 
plice, rinforzando l'isolamento dell'avvolgimento ad 
alta tensione e in ispecial modo quello delle bobine 
di ingresso, le quali allora, obbligando senza proprio 
danno la componente d’onda, che non viene riflessa, 
ad attraversarle, e con ciò ad appiattirsi e a smorzarsi, 
proteggerebbero sè stesse e le successive bobine. 


X * 


Nè i fatti constatati da Prehm sui trasformatori d’- 
fettosi, nè le sue proposte costituiscono nel loro com- 
plesso una novità. 

Molti ingegneri della partita hanno fatto constata- 
zioni analoghe e hanno pensato alla possibilità di ana- 
loghi ripari; anzi un maggior isolamento delle bobine 
di ingresso è stato da tempo consigliato in varie pub- 
blicazioni e attuato in una certa misura da diverse 
ditte, di cui taluna adopera anche speciali bobine di 
autoinduzione per ogni trasformatore, oltre a quelle 
eventualmente inserite nella linea ad alta tensione. 

Tuttavia è molto interessante la statistica dei danni 
riportati dai trasformatori di un impianto assui esteso. 
e sopratutto il confronto, che in esso è stato possibile, 
fra il diverso modo di comportarsi di trasformatori 
diversamente isolati nelle loro prime bobine. Inoltre 
Prehm arriva alla proposta radicale di eliminare gli 
apparecchi di protezione, destinati a combattere ‘e 
onde a fronte ripida e le oscillazioni ad alta frequenza 
(che, rispetto alla produzione di corti circuiti fra le 
spire, si comportano in modo analogo), impiegando 
invece una parte della somma corrispondente per dare 
ai trasformatori un tale isolamento, specialmente nel- 
le bobine d’ingresso, che conferisca loro un alto grado 
di sicurezza. 

Fa davvero meraviglia, che l’idea cosi semplice di 
rinforzare innanzi tutto i trasformatori. fra gli sva- 
riali mezzi escogitati per proteggerli, non abbia avuto 
fin qui più larga e generale applicazione! 

Una delle ragioni di questa stranezza è certo Ta 
grande concorrenza, stimolata ed acuita dagli acqui- 
renti, la quale ha obbligato le Case costruttrici, o al- 
Meno parecchie fra esse, ad impiegare per i trasforma- 
lori il materiale strettamente necessario all'adempi- 
mento delle garanzie contrattuali, contribuendo a far 
si che le protezioni contro le sovratensioni divenissero 
oggetti di vendita a parte. 

Ouesti poi costituiscono per parecchie ditte « arti- 
coli » molto convenienti, perchè solitamente si fabbri- 
ĉano in massa, spesso sono brevettati e possono smer- 
‘tarsi a prezzi elevati, si vendono senza obbligo di 
Raranzia per la loro efficacia. 

Un'altra ragione consiste probabilmente nell’opinio- 
ne di parecchi, che sarebbe ad ogni modo impossibile 
di isolare spire vicine in guisa sufficiente per resistere 
è sovratensioni, che possono raggiungere valori assai 
elevati. Ma, se è vero che il trasformatore fortemente 
isolato non può dare (allo stesso modo del resto di 
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ogni altra protezione) una sicurezza assoluta contro 1 
corti circuiti fra spire, non si deve d'altra parte di- 
menticare, che un'onda si propaga nell'avvolgimento 
con grandissima velocità, dimodochè il brusco salto 
di tensione, che londa può presentare, provoca fra le 
spire vicine una sovratensione, che, essendo istanta- 
nea, spesso non riesce a danneggiare l isolante 
in modo sensibile. A parità di ampiezza del salto di 
tensione, ciò può avvenire più facilmente, quando 
successive onde attacchino ripetutamente l'isolante; 
in ogni caso però questo è ben lungi dall'essere ci- 
mentato come da una tensione permanente della stessa 
ampiezza. 

Sarebbe sopratutto necessario, che la costruzione ad 
isolamento rinforzato fra le spire si generalizzasse pel 
trasformatori piccoli e medii, spesso numerosissimi 
in una rete, perchè, mentre il loro maggior costo ver- 
rebbe ampiamente compensato dalla maggior sicurez- 
za di esercizio, l'applicazione di apparecchi protettivi 
riuscirebbe per essi disagevole e sproporzionatamente 
cara, certo più cara delle riparazioni rese eventual- 
mente necessarie da qualche fulminazione, che ancora 
si verificasse. 

Pci trasformatori grossi delle centrali e delle sotto- 
stazioni principali, data la loro importanza nell'im- 
pianto, oltre al maggior isolamento sembrano pur sem- 
pre opportune, contrariamente alla proposta di Prehm, 
protezioni esterne, purchè di esse sia stata con sicu- 
rezza constatata l'efficacia. L’autoprotezione conferita 
al trasformatore permetterebbe però di ridurre il nu- 
mero e renderebbe meno arduo il compito dei dispo- 
sitivi destinati a diminuire le sovratensioni fra spire, 
mentre ogni precedente attenuazione dei salti bruschi 
di tensione nell’onda, che penetra nell'avvolgimento, 
faciliterebbe alla sua volta al trasformatore la resisten- 
zo ad un nemico, che in parte è già disarmato. 

Si noti infine, che la grande importanza delle onde 
viaggianti, e delle conseguenti sovratensioni fra parti 
vicine di uno stesso circuito, non deve far dimenticare 
la possibilità di altre sovratensioni. verso terra o fra le 
fasi. c la necessità delle relative difese in punti oppor- 
tuni dell'impianto. TI maegior isolamento fra le spire 
delle prime bobine dei trasformatori non ha ad es. 
nulla a che fare colla protezione contro le sovraten- 
sioni dovute a cariche statiche. 
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Aven:la sottoposto ai lettori di questa rivista la que- 
stione messa nuovamente sul tappeto da Prehm, credo 
non del tutto inutile, riassumere anche alcuni miei 
vecchi esperimenti. perchè illustrano un altro punta 
di vista, secondo il quale potrebbe venire aumentato 
il grado di antonrotezione dei trasformatori. 

Una volta che l'isolamento dell’avvolgimento ad alta 
tensione ed in ispecie quello delle sue prime hobine è 
stato rinforzato, riesce meno probabile, ma non impos- 
sibile, che esso venga perforata da una sovratensione. 
Orbene, dato che ciò avvenga, si trovano forse tutti 
trasformatori nella stessa condizione di dover soggia- 
cere subito ad un corto circuito? 

L'energia delle onde, che penetrano nell’avvolgimen- 
to, spesso non è così rilevante da riuscire da sè a for- 
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mare un corlo circuito franco, cioè una perla me- 
lallica fra i fili; anzi ciò si deve rilenere un caso piut- 
tosto eccezionale. Di solito l'encrgia a ciò necessaria 
e fornita dalla corrente del trasformatore stesso, la 
quale segue il cammino apertole dalla scintilla dovuta 
alla sovratensione. Orbene questo fenomeno seconda- 
rio, che determina effettivamente il corto circuito, à 
parità delle altre circostanze avviene tanto più facil- 
mente, quanto maggiore è la tensione normale, che 
regna fra due spire adiacenti. Si noti che in tal ri- 
guardo si trovano nelle condizioni peggiori non già le 
spire prossime fra loro, che appartengono ad uno stes- 
so stralo, sibbene quelle che, pur essendo adiacenti, 
appartengono a strati vicini, perchè in tàl caso la ten- 
sione che esiste fra ess: è proporzionale al numero 
delle spire elettricamente interposte; il valore massinio 
che questa tensione può raggiungere costituisce la co- 
sidelta tensione fra strati, e ad esso converrà riferirsi 
come caso più sfavorevole. 

Il fenomeno è naturalmente molto complesso, e, ol- 
{re che della causa citata, è funzione di una serie di 
circostanze variabili da caso a caso, in dipendenza tan- 
to della sovratensione che del trasformatore, nonchè di 
cause accidentali (punti deboli nell’isolante cce.); tut- 
tavia l'importanza della tensione fra spire per la for- 
mazione del corto circuito può venire con facilità di- 
mostrata in laboratorio con esperienze analoghe alle 
seguenti: 

Due fili isolati vengono intrecciati fra loro. Duc 
del loro capi (uno per ciaseun filo) si connettono ad 
un alternatore a frequenza ordinaria, mentre gii altri 
due capi si riuniscono ad una sorgente di oscillazioni 
ad alta frequenza e di tensione clevala, per esem- 
pio al secondario di un piccolo trasformatore senza 
ferro (così detto trasformatore di Tesla), il cui prima- 
rio fa parte di un circuito oscillatorio (*). 

Jl trasformatore di Tesla genera, non appena messo 
in azione, in uno o contemporancamente in più punti 
del fili di prova una serie di scintille, le quali però 
producono il corto circuito, segnalato da un amporo 
metro inserito fra lalternatore e i fili, soltanto dopo 
un tempo variabile a seconda della tensione applicata. 
Il corto circuito definitivo viene di solito preceduto da 
impulsi di corrente per un tempo più o meno breve, a 
seconda della corrente, che F alternatore può fornire. 
Epperò con opportune resistenze converrà far sì che 
la macchina, per quanto eccitata nella serie di espe- 
rienze a tensioni diverse, croghi sempre al corto cir 
cuito press'a poco la stessa corrente. 

E chiaro però che, data la natura eminentemente 
variabile del fenomeno, possono venir presi in con- 
siderazione soltanto risultati medii di numerose espe- 
rienze, dai quali eventualmente possono differire valo- 
ri singoli in modo notevole. 

La figura riporta alcune di simili curve medie; ogni 


(*) Ben s'intende, che, con condensatori intercalati fra il 
secondario del trasformatore di Tesla e i fili, si deve far si 
che questo non chiuda in corto circuito l’alternatore, e con 
rocchetti induttivi si deve impedire alle correnti ad`alta fre- 
quenza di spingersi nell’armatura della macchina. 
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ordinala rappresenta il numero di secondi necessari al 
corto circuito franco (nelle esperienze sempre di una 
trentina di Ampère) per la tensione indicata in Voit 
dall'ascissa corrispondente. La curva a ad esempio fu 
ottenuta adoperando sempre fili dello stesso tipo con 
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isolamento di cotone (spessore ca. 0,15 m/m) e scin- 
tille debolissime di intensità costante, o , più esatta- 
mente, generate in condizioni costanti. La curva b fu 
ottenuta cogli stessi fili, ma con scintille di gran lunga 
più forti. | 

L'esame di queste curve permette alcune deduzioni 
sulle circostanze, che determinano i corti circuiti fra 
spire. 

Molte sovratensioni, p. es. quelle dovute a mano- 
vre di inserzione, durano un tempo brevissimo; in tali 
casi la sovratensione, se è riuscita a perforare liso- 
lante con una scintilla, genera o no un corto circuito, 
a seconda che la tensione normale agente fra le spire è 
maggiore o minore della tensione limite, corrispon- 
dente all'intensità di scintilla che si è prodotta. a 

Ma vi sono casi, e questi sono i più pericolosi, `n 
cui la sovratensione si manifesta con successivi tren 
di onde, sicchè, pure agendo in modo intermittente, 
nel suo complesso dura un tempo relativamente lungo 
che può arrivare a parecchi secondi, eventualmente a 
minuti. Si pensi ad es. alle sovratensioni generate da 
una messa a terra intermittente, causata da un isola- 
tore rotto, che durano fino al raggiungimento della 
terra franca; oppure si pensi alla ripercussione sulla 
linea di successive scariche atmosferiche. In questi 
casi non solo è più facile la perforazione dell’isolante, 
ma, anche dopo questa, se non ha luogo il corto Cir- 
cuito immediato, entra in giuoco la durata della so 
vratensione; se le corrispondenti scintille cessano PI 
ma che la corrente d'impianto le abbia seguite, i fil! 
possono resistere ancora alla tensione normale fra loro 
esistente, per quanto naturalmente resti un punto 
debole nell’isolante. Epperd un valore basso per la ten- 
sione massima fra strati ha qui importanza ancorà 
maggiore che non nel caso precedente, perchè osta- 
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cola altresi i corti circuiti, che scintille anche deboli, 
purchè di durata sufficiente, riuscirebbero a produrre. 

Questi fatti spiegano, come spesso si possano tro- 
vare piccoli forellini nell’isolante delle bobine di tra- 
sformatori, che sono stati soggetti a sovratensioni, sen- 
za che perciò si sia manifestato un corto circuito. Essi 
mostrano inoltre, che il vantaggio della riduzione 
dell'ampiezza e dell'energia d.11: sovratensioni, pro- 
dotta da apparecchi protettivi, consiste non soltanto nel 
rendere più difficili i guasti nell’isolante, ma anche 
nel diminuire l'intensità delle scintille, che si manife- 
stano nel caso della perforazione. Perc à, come ab- 
biamo già notato, per trasformatori importanti, anche 
se costruiti con criteri di autoprotezione, sarà sempre 
prudente l’uso di buoni dispositivi di difesa. 

Le curve c e d, rilevate in condizioni analoghe rispet- 
tivamente alle curve a e b, però colla differenza che 
isolante era di spessore circa metà, mostrano che alla 
diminuzione di questo spessore si accompagna, (oltre 
a una diminuzione della tensione limite per ogni in- 
tensità di scintilla) una notevole riduzione del tempo 
necessario allo stabilirsi del corto circuito in corri- 
spondenza a un dato valore della tensione applicata fra 
le spire, e del resto è naturale, che su questo tempo 
abbia influenza la lunghezza del ponte semiconduttore, 
che la scintilla deve preparare nell'isolante alla cor- 
rente di impianto. Un maggior spessore di isolante 
esercita dunque un’azione favorevole, anche dopo il 
perforamento di questo. 

I fenomeni, oltre che colle cause prese qui in 
considerazione, potranno variare quantilativamente 
coll'intensità della corrente di corto circuito, colla na- 
tura dell’isolante, col trovarsi i fili nell'olio, ece., ma è 
probabile, che qualitativamente rimangano sempre 
press'a poco gli stessi. 

Sicchè, per quanto le esperienze sommariamente de- 
scritte possano servire soltanto come primo orienta- 
mento, esse indicano che è possibile aumentare l'au- 
loprotezione del trasformatore col diminuire il valore 
della tensione massima, che regna fra due strati adia- 
centi di spire; esse mostrano inoltre che un aumento 
dello spessore dell'isolante è utile, non soltanto affinchè 
questo meglio resista alle sovratensioni, ma anche per 
rendere più difficile che la corrente di impianto segua 
il cammino, che esse fossero tuttavia riuscite ad a- 


prirle, 
(Maggio 1914). 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Facendo seguito alla precedente lettera già pubblicata 
dall Elettrotecnica nel fase. 10 del 5-V-1914, pag. 263, PUF- 
ficio Marconi di Roma ci invia la seguente: 


Spett. Redazione del Giornale « L'Elettrotecnica » 


La nota di redazione apparsa nel N. 10 del 5 maggio 
del vostro giornale, mi obbliga a tornare nuovamente 
sull'argomento dei metodi ed apparecchi impiegati da 
Guglielmo Marconi nelle esperienze eseguite all Augusteo, 
melodi ed apparecchi che nelle note di redazione del n. 5 
del 15 marzo u. s. venivano giudicati non molto dissimili 
da quelli impiegati dal de Forest. 

Mi permetto di far rilevare a codesta speltabile Reda- 
zione che io ho affermato, nella mia precedente lettera, 
che i metodi e gli annarecchi usati da Guglielmo Marconi 
nella sua conferenza in Roma cerano del tutto differenti 
da quelli del de Forest, mentre codesto giornale si è 
semplicemente soffermato sull'anplicazione della valvola 
Fleming. Desidero ora confermare che la differenza fra 
delli metodi ed apparecchi consiste non solo nell'im- 
piego della valvola di Flemina, ma principalmente nel- 
l'applicazione di alcuni dispositivi e di alcuni speciali cir- 
cuiti, brevettati da Gualielmo Marconi e dall’inq. Round. 
in merito ai quali non esiste la minima contestazione. 

Mentre da parte mio dichiaro terminata oqni allra di- 
scussione in proposito, rinarazio sentitamente codesta 
Spelt. Redazione per lo spazio accordalomi e porgo i 


mici pit distinti saluti. 
Der.mo 


Luigi Soranri. 


A tutto ciò che nelle obbiezioni delPUfficio Marconi parve 
a noi sostanziale e deeno di interesse per i lettori, abbiamo 
già risposto nel fascicolo 10. Essendo già stato haistevol- 
mente chiarito il significato affatto oggettivo del nostro 
«mon molto dissimili », ci pare che si faccia ormai sol. 
tanto auectione di annrezzimento, disentendo del confino 
fra somiglianza e differenza, E noichè la lettera che pre- 
coda ron norta aleun nuovo elemento di giudizio in wrona- 
sito. vogliamo angurare che all'Ufficio Marconi sembri pre. 
sto opportuno di seenirela via cià battuta dal De Forest 
e dal Reisz ner i loro disnositivi, rendendo noti ufficial- 
monte gli annarecchi e eli schemi, brevettati, che servi- 
rono alle esnerienze dell’Anenstenm. Cià permetterà » 
ciasenro di formarsi il nronrio giudizio a ragion veduta 
e _vinccirà pertanto assai interessante e eradito ai nostri 


lettori ed a poi. 
(N. d. N). 


SUNTI E SOMMARI 


APPARECCHI di MANOVRA, REGOLAZ. PROTEZ., eco. 


Cua. C. Ganrarnp. — Sraricatori a corna. — («The Electri- 
cian », 20-ITT-1914, fasc. 24, vol. 72, pag. 996). 


Gli scaricatori a corna sono ormai uno dei più antichi 
apparecchi di protezione e sono tuttora oggetto di grande 
favore per la loro semplicità. L'arco, che per effetto di 
una sovrafensione si innesca fra i due punti più vicini 
delle corna, tende a spostarsi Inngo le corna stesse allun- 
gandosi fino a rompersi, Questa tendenza è dovuta sin 
all'azione del calore, sia all’azione elettromagnetica: fra 
lo emali la seconda è nrevalente, come si può verificare 
invertendo le corna cal rivolrerle verso il basso. Essa si 
basa sul nrincinio che un circnito elettrico tende a Ao- 
formarsi in modo da accrescere l’area abbracciata. Ne 
segue che l'attacco della tensione alle corna deva esser 
semmre fatto nressn alla loro hase, cioè pressa al punto 
di minima distanza. 

Non è facile dare norme generali sul modo di sistemare 
gli scaricatori. Quanto alla distanza, a cui bisogna porre 
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i due elettrodi l'uno rispetto all’altro, è ben noto che 
essa non è proporzionale alla tensione disruptiva, perchè 
il campo elettrico non è uniforme nello spazio fra i due 
conduttori, ma è invece massimo in prossimità di essi e 
tanto maggiore quanto più piccolo e il loro raggio di 
curvatura. Per calcolare questo valore massimo del cam- 
po elettrostatico S (espresso in volt per centimetro) TA. 
riporta la seguente formula del Grütter, che dà risultati 
poco diversi da quelli di un'analoga formula del Leblanc, 
ii V 


n I 
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E reor i q [ser ta 
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atdr Vabar —a 


In questa formula V è la tensione massima fra i due 
conduttori, in volt, r il loro raggio ed a la loro distanza 
minima, ambedue in cm. Si può ammettere che la scarica 
avvenga quando S raggiunge il valore di 25 000 volt per 
cm. Con questi dati sono state calcolate le quattro surve 
in figura 1, che rappresentano le tensioni disruptive in 
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Fig. 1. 


funzione della distanza, per corna di diametro d = (01,4 + 
0,5 = 0,6 - 0,8 cm. Le tensioni disruptive sono valori 
massimi, cioè per il caso di variazione sinoidale sono 


eguali ai valori efficaci moltiplicati per y? Naturalmente 


queste indicazioni debbono essere ritenute come soltanto 
approssimate. perchè sul valore della tensione disruptiva 
hanno influenza molti altri fattori, come In stato dell’at- 
mosfera, le asperità della superficie degli elettrodi ecc. 
E importante calcolare opportunamente il va!ore delle 
resistenze da mettere in serie con gli scaricatori, per evi- 
tare che l'arco prodotto da una sopratensione abbia per 
effetto un pericoloso corto circuito. D altro canto convie- 
ne, che le resistenze siano possibilmente piccole, affinchè 
la sovratensione si scarichi nel più breve tempo. Perciò 
le resistenze debbono essere variate a seconda delle cir- 
costanze: ad es. esse possono avere valori molto minori 
all'arrivo, che non alla partenza di una lunga linea di 
trasmissione. Sarà bene in generale procedere per ten- 
tativi, riducendo le resistenze al minimo compatibile con 
la sicurezza dell'esercizio. f | n 
Per un calcolo approssimativo si può seguire la via in- 
dicata dallo Steinmetz. Se una linea aerea, la cui tensione 
normale è E,. viene investita da una carica elettrica, per 
es. in seguito ad un fulmine, si determinano una ten- 
cione E ed una corrente I, ambedue transitorie e legate 
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dal rapporto qu che esprime un’impedenza carat- 
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teristica della linea, il cui valore d'ordin 


diverso da 400 Q. Se il valore di E è 
viene senz'altro una scaric 


ad esempio questi isolatori 
rezza 5, il massimo valore d 


ario non è molto 
molto grande, av- 
A Su gli isolatori di linea. Se 
hanno un coefficiente di sicu- 
ella sopratensione transitoria, 
che può giungere sugli scaricatori, è 4 E, e la corrente 
transitoria = 


409 — I, ampere. Supponendo ora che la di. 


stanza fra le corna dello scaricatore sia regolata per una 
sopratensione del 50 %, cioè per E, = 1,5 E,, lo scarica- 
tore impedirà che la sopratensione 4 E, possa elevare la 
tensione degli apparecchi da proteggere al di sopra del 
limite di sicurezza E = 1,5 E,, solamente se la resisten- 
za R, messa in serie con esso, è così bassa da permettere 
il passaggio della corrente transitoria I, sotto la diffe- 


| ; £ . — E,— 
renza di tensione E, — E, Deve cioè essere RZ — i 


I 
Con i valori numerici adottati a mo’ d'esempio si avrebbe 
le 59 Q. Ma, fatto questo calcolo, bisogna poi sempre 
verificare, che la resistenza così dedotta non sia tanto 


bassa da far passare, sotto la tensione di regime E,, una 


corrente di corto circuito R di valore esagerato. Quando 


si può soddisfare simultaneamente a queste due limita- 
zioni contrarie imposte alla R, il problema è risolto; 
quando invece ciò non è possibile si deve cercare un 
compromesso, assumendo per R un valore alquanto più 
alto che quello dedotto dalle considerazioni teoriche sopra 
accennate. 

[In una lettera alla redazione di The Electrician, 27-HI- 
1914, pag. 1040, A. W. Isenthal scrive, che alle ultime con- 
dizioni esposte dal Garrard si deve aggiungere l’altra 
assai più severa, che il valore della resistenza di terra 
dello scaricatore sia abbastanza elevato per rendere la 
scarica aperiodica e per non provocare, alla rottura del- 
l'arco, nuove oscillazioni e sopratensioni nella linea. La 
difficoltà e spesso l'impossibilità di sodidsfare ad un tem. 
po a tutte le condizioni poste, diminuiscono assai, secon- 


do l'Isenthal, il valore dello scaricatore a corna come ap- 
parecchio di protezione). 


ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


E. WilLson. — Proprietà magnetiche del ferro quando è 
protetto contro lazione del magnetismo terrestre. — 


(«The Electrician », 27-3-1914, N. 25, vol. 72, pa- 
gina 1021). 


L'A. in una recente comunicazione alla Royal Society 
ha riferito che l'azione del magnetismo terrestre sui saggi 
di ferro, che si adoperano per misure magnetiche, ne 
peggiora le proprietà riducendo la permeabilità ed ac- 
crescendo la perdita per isteresi. Così un saggio in forma 
di anello, dopo essere stato collocato entro uno schermo 
magnetico, che lo protegge dall’azione del campo terrestre, 
ed essere stato accuratamente liberato da ogni traccia 
di magnetizzazione residua mediante l'applicazione di un 
campo alternativo decrescente, ha presentato un notevole 
aumento di permeabilità insieme con una riduzione della 
perdita per isteresi. Tuttavia questi miglioramenti ten- 
dono a scomparire con il tempo, anche se si lascia il cam- 
pione dentro lo schermo magnetico. | 

Le misure di rerdita per isteresi sono state eseguite 
anche per valori molto niccoli dell'induzione massima, 
scendendo fino a B = 0,68 e si è riscontrato che il coeffi- 
ciente di isteresi della formula empirica dello Steinmetz, 
il auale, come è nota, presenta un minimo per le indu- 
zioni medie (ad es. B = 6000), non cresce indefinitamente 


` LI à £ a ì 1 D 
a] diminuire di R. ma invece al di là di un certo limit 
tende di nuovo a decrescere. 


MISURE: METODI ed ISTRUMENTI. 


W. H. RFecLes. — Alcuni strumenti per la misura di DE 
renti e di tensioni ad alta frequenza. — («The Elec- 
trician », 27-3-1914, N. 25, vol. 72, pag. 1044). 


L'A. descrive alcuni strumenti assai semplici, da lui 
usati nel suo laboratorio per lo studio delle oscillazioni 
elettriche e che possono facilmente essere riprodotti. ia 

In un amperometro a filo caldo il filo percorso dall 
corrente è mantenuto teso da una leggerissima ee k 
la quale preme trasversalmente su di esso ed è affi tie 
a un filo di torsione. Quando il filo caldo si dilata, l'as! 
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cella si sposta ruotando intorno all'asse del filo di tor- 
sione. Lo spostamento angolare di quest'ultimo è rilevato 
per riflessione mediante uno specchietto ad esso saldato. 

Un elettrometro assai sensibile è costituito da un sot- 
tilissimo filo metallico (o fibra di vetro metallizzata) ver- 
ticale, fissato solo per la base ed abbastanza corto da 
poter restare diritto, quando lo strumento è ben livellato 
ed il filo è protetto mediante un astuccio dalle correnti 
d'aria. L’altro elettrodo dell’elettrometro è un'asticella 
metallica, che sporge verso il filo passando attraverso una 
parte isolante dell'astuccio. Le deviazioni dell'estremo del 
filo dalla verticale sono osservate con un microscopio con- 
tenente un reticolo graduato. In questo modo si sono mi- 
surate differenze di potenziale dell'ordine dei centesimi di 
volt. 

Un galvanometro a convezione è derivato dall’applica- 
zione della micro-bilancia alla misura di deboli correnti 
di convezione nei gas. Un filo orizzontale di torsione A B 
(di fibra di vetro, lungo 18 cm.) sostiene mediante una 
laminetta di mica un'asticella CD (tubolare, di vetro, 
lunga 12 cm.) (fig. 1). Al di sotto dellestremo D della- 


sticella si trova il riscaldatore r di filo di quarzo platinato, 
in forma di angolo isoscele, e la corrente di gas caldo 
che esso mette in moto fa inclinare l'asticella C D. È ne- 
cessario spostare il riscaldatore per trovare la posizione 
più conveniente; non si ha invece alcun vantaggio a fis- 
sure sotto l'estremo D un'aletta per aumentare la super- 
ficie investita dalla corrente di gas. Lo spostamento del- 
l'estremo C si osserva mediante un microscopio. Con un 
riscaldatore da 4 Q si avverte già uno spostamento per 
10 microampere. La curva di taratura è parabolica e le 
deviazioni dell'estremo dell'asta. crescono alquanto più 
rapidamente, che non i quadrati delle correnti. 


* 


J. F. FORREST. — La definizione di unità di intensità lu- 
minosa mediante la lampada ad arco. — (« The E- 
lectrician, vol .71, 1913, pag. 1007). 


Una lunga ed accurata serie di misure ha mostrato al- 
l'A. che lo splendore intrinseco dell'interno del cratere che 
Si forma all'estremo incandescente del carbone positivo 
di una lampada ad arco a corrente continua è sensibil- 
mente indipendente dalla intensità della corrente e varia 
poco anche da una qualità all'altra di carbone. Così, ad 
es, sperimentando sopra carboni del diametro di 6 mm., 
l'A. ha trovato che facendo variare la corrente fra 3 e 6 
ampere, lo splendore intrinseco non variava che del 0,6 %. 
Mantenendo poi costante la densità di corrente ma facendo 
variare la natura dei carboni, l'A. ha trovato variazioni di 
splendore intrinseco non superiori al 2 %. 

L'A. ritiene quindi che fissando la qualità dei carboni e 
la densità di corrente, non sarebbe difficile poter ottenere 
dei crateri incandescenti di splendore intrmseco costante, 
ber mezzo dei quali si potrebbe definire l’unità di intensità 
luminosa in modo probabilmente più esatto che con le 
ordinarie lampade Hefner o Vernon-Harcourt. In parti- 
colare, almeno per uno dei tipi di carboni operimentati 
dall'A., quando la densità di corrente nel cratere è di 1,5 
aMpere per mm.?, lo splendore intrinseco è di circa 185 
candele Hefner per mm.?. 

Æ misure fotometriche andrebbero naturalmente fatte 
nei momenti nei quali l'arco è affatto tranquillo. Per con- 
trollarne le condizioni, l'A. propone di tenere costante- 
Mente all'orecchio un ricevitore telefonico il cui avvol- 
Fimento (con l'aggiunta di una conveniente resistenza) ab- 
hi gli estremi collegati ai carboni: qualunque irregolarità 

! funzionamento dell'arco si traduce in un rumore od in 
un suono chiaramente percettibile. 
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RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


Sui primi esperimenii di radioteleyrafia. — (« The Electri- 
cian », 28-A1-1:13, voL 52, pag. 331). 


B. Davies, s,vigeudo una conterenza sullo sviluppo stu- 
rico delia r. L, na riprouotto alcune dele prime espe 
uenze ael Lodge, del marconi e degli alwi piomieri della 
iclegraltà senza Ii, Ricordata la enunciazione dela 
ra uel Maxwell (1505) 1 A. descrive le esperienze del Hu- 
ghes (18/9) su la possibuità di segnalare senza Nli, a di- 
stanze di alcune centinara di meri, il prodursi ui una 
scintilla, usando come circuito ricevitore un miciolono 
ed un telefono, in serie con una piccola batteria. L'Hu- 
gnes‘ tnalasciò questi esperimenti in seguito all'opinione 
uello stokes, che si trattasse di induzione magnetica € 
quindi di un tenomeno non nuovo. Nel 1388 furono pub- 
plicate le esperienze del Hertz e poi quelle del Lodge e fu 
così confermata sperimentalmente la teoria del Maxwell. 
Hertz usava come rivelatore un piccolo spazio spintero- 
metrico, in cui le onde raccolte dal risuonatore produ- 
cevano una breve scintilla. Nell'8) e nel 50 Lodge e Bran- 
ly applicavano il principio dei contatti imperfetti (cohe- 
rer), il primo ad un contatto unico puntiforme ed il se- 
condo ad una colonna di limatura [preceduti ambedue in 
questo campo dal Calzecchi-Onesti, N. d. R.]. Nel 1894 
il Lodge presento a Oxford un coherer fornito di vibra- 
tore per ottenere la decoherizzazione e permettere la re- 
gistrazione telegrafica. Nello stesso anno il Marconi in- 
traprese le sue esperienze con lo scopo ben definito di ap- 
plicare i fenomeni fino allora noti alla trasmissione di 
segnali senza fili. Egli ottenne un primo grande progresso 
facendo partecipare la terra al circuito di oscillazioni. 
Nel 1897 il Lodge applicò il principio della sintonia alla 
trismissione e alla ricezione. 

Tralasciando di trattare dei progressi più recenti della 
rt. TA. ha concluso affermando, che agli occhi del pro- 
fano la trasmissione senza fili assume un aspetto che ha 
del misterioso e dell'ammirabile, ma per lo scienziato è 
forse ancora più meravigliosa la telegrafia attraverso i 
cavi transoceanici, Oggi si discute molto, se l'avvenire sia 
dell'uno o dell'altro sistema; ma, come è avvenuto per la 
telegratia e per la telefonia, le quali, contrariamente a 
tante appassionate previsioni; si sono sviluppate l'una 
accanto all'altra senza escludersi a vicenda, così anche 
la telegrafia per cavi e quella senza fili si estenderanno, 
secondo L’A., in campi distinti, senza combattersi e ren- 
dendo ambedue meravigliosi servizi, 


* 


Apparecchi Dubilier per telegrafia e telefonia senza fili. 
— («he Electrician », 12-XII-1913, N. 11, vol. 72, pa- 
gina 407). 

William Dubilier ha studiato un tipo di generatore di 
oscillazioni, che dovrebbe avere proprietà intermedie fra 
quelli ad oscillazioni sinorzate e quelli ad oscillazioni per- 
sistenti, A tal uopo egli utilizza uno spinterometro o sca- 
ricatore rotante, sostanzialmente non diverso da quelli 
del Fessenden e del Marconi, salvo che la grossezza del- 
l'elettrodo fisso è tale da permettere che, durante il pas- 
saggio di ogni punta, lo spazio spinterometrico resti co- 
stante ed assai breve per alcuni istanti. In questa fase 
non si avrebbe una scarica oscillatoria, ma un vero arco 
del tipo Poulsen, capace di generare un gruppo di oscil- 
lazioni di ampiezza costante, alle quali seguirebbe una 
oscillazione smorzata durante l'allontanamento dell elet- 
trodo mobile da quello fisso. Al sopraggiungere di una 
nuova sporgenza del disco dentato davanti all'elettrodo 
fisso, sì ripeterebbe la produzione di un gruppo di oscil- 
lazioni, prima persistenti e poi smorzate, e così via. Que- 
sto sistema misto dovrebbe riunire i vantaggi ed elimi- 
nare glinconvenienti dei due sistemi singoli ad oscilla- 
zioni persistenti o smorzate. Un altro metodo ideato dal 
Dubilier per piccole potenze e per scopi anche estranei 
alla r. t. (p. es. terapeutici), consiste nell'uso di un ge- 
neratore ad arco fra due elettrodi di argento dei quali 
uno è montato su di una lamina mantenuta in vibrazione 
con un dispositivo elettromagnetico; si ha così una va- 
riazione periodica nell'intensità delle oscillazioni gene- 
rate dall'arco. 

Speciali apparecchi sono stati studiati per formare pic- 
cole stazioni di grande leggerezza, ma di sufficiente por- 
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tata, da sistemarsi su gli aeroplani. Per produrre scin- 
tille musicali pur servendosi di una piccola dinamo a cor- 
rente continua (ad es. a 200 V), il Dubilier rende pulsa- 
tiva la corrente mediante un vibratore elettromagnetico 
e. mandandola in un trasformatore ordinario, ne ottiene 
corrente alternativa a 500 periodi e a 12000 V, con la 
quale alimenta il circuito oscillante primario, composto 
di un'autoinduzione, una capacità ed uno scaricatore a 
scintilla smorzata. Alimentando il dispositivo con 1 A di 
corrente continua sotto 220 V, cioè con 220 W, si sarebbe 
avuta nel circuito oscillante primario una potenza di 
144 W, cioè un rendimento complessivo superiore al 65 %. 
E riportata una teoria del modo adottato dal Dubilier per 
ottenere corrente periodicamente variabile da una sorgen- 
te di f. e. m. continua e sono esaminate le condizioni, 
affinchè il funzionamento del vibratore elettromagnetico 
avvenga senza scintille. 

Per la telefonia senza filo il Dubilier usa uno speciale 
generatore ad arco, che avrebbe la proprietà di produrre 
un’onda sinoidale pura, così che nella ricezione non si 
ode altro se non la voce, assai nettamente articolata. L a- 
zione di questa su la corrente oscillante è ottenuta me- 
diante l'uso di una batteria di microfoni per corrente 
intensa. Con un apparecchio da 3 KW si sarebbe raggiun- 
ta una portata di circa 1000 km. sul mare. 

Un'altra specialità del sistema Dubilier sono i conder:- 
satori a mica, i quali, grazie all'elevata costante diekt- 
trica ed alla grande rigidità della mica, consentono di 
disporre di notevoli capacità anche per tensioni elevatis- 
sime, con poco peso e piccolo ingombro. Il processo di 
preparazione evita il pericolo della presenza di tracce di 
aria e di umidità fra il dielettrico e le armature, special- 
mente presso gli orli di queste ultime. Un condensatore 
da 0,01 x F, che resiste senza perforarsi fino ad una ten- 
sione limite di 50 000 V, ha appena un volume di 18 x 15 x 8 
em. ed un peso di 3,65 kg. 


TRAZIONE. 


M. D'ASTE. — Trazione elellrica e trazione a vapore, — 
(« La Lum. Electr., vol, NNV, pag. 225-257, 21, 23 feb- 
braio 1914). 


L'A. dopo aver ricordato come, mercè i grandi progressi 
compiuti sopratutto nella costruzione dei motori e degli 
organi di comando, la trazione elettrica sia oggi veramen- 
te in grado di competere con quella a vapore, istituisce 
un confronto strettamente tecnico prescindendo dai van- 
taggi caratteristici della prima, noti anche ai profani 
(abolizione del fumo, maggior sicurezza del personale e 
del materiale ecc.). 

Dal punto di vista della potenza massima VA. da le 
ceguenti tabelle dalle quali risulta che le locomotive elet- 
triche possono sviluppare potenze assai più grandi che 
non quelle a vapore, per il fatto stesso che esse non 
generano direttamente l'energia; ma semplicemente tras- 
forinano quella ad esse fornita dalli centrale. 


TABELLA I. 


ne 


Pacifie Pacifier 1 
Locomotive a vapore americano francese | Penred ~- Santa- Fe | Mallet | 
(tipo) (2-01 | 2-01 LEO | bka | no 
Superficie della griglia (mq.) SS 497 | 3,800, 8,17 9,28 | 
» del focolare » 99,9 15,37 | 15,10 298 72,8 | 
» dei tubi di fumo + 3:34 15 186 | 480 487 
» del surriscaldat. » 16 62,6 52,1 90 105 
Potenza approssim. (HP) ('*) 2700 1500 | 16C0 : 3000 | 3309 
Peso aderente (ton.)...,* SL 4 | 14,7 | 18 9206 
» locomotiva .,.,....(t) 198 (9 S5 179 206 
» del tender, ......(U TE 45 | 34! 83 77 
> totale .........(t} 203 137 | 116. 255 23 
x per HP... ...(k0.) 15. 18 13 | S5 NI; 
Potenza per asse motore (HP) 900) | 600 | 
| 


320 600 | 412 


(i) La potenza approssimativa è calcolata colla formula ammessa dal Mini- 
atero dei lavori pubblici; HP = VGCp dove (4 = mq della griglia, “= mq 
di superfici» riscaldata, p = pressione in kg/em®. 
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TABELLA IT. 


j 2 3 l 4 | 
Locomotive elettriche ALA | CGivvi a Sud | Loctschbery 
__ B-B E 1-C-1 1-C-1 i 1-E-1 
Peso aderente... ....(0) FO | 590 10 | 54° Ti 
» totale... ......(1) 0 60 15 | 88 107 
Potenza. ,........ (HP) 100)! 2000 | 1100 1500! 2500 
Peso per HP........ (kg) D0 80 49 | DS 36 
Potenza per asse motore (HP)| 241) 400 600 000 500 
| | | | 
DO TEEN 6 A i ; u 
: . Pensilvania; Neie- Vork | Nera York Butt- Ner- York: 
Locomotive elettriche lait, | Centrale |Ner-Haven Anaconda n 
B o | beb- | Cr inch KB nes 
| 
| Peso aderente... .... (t) 100 | 64 — 68 100 
| æ totale ..,...,..(1) LU 104 luu UX 100 
| Pplensa esses U| UU 9 Oy 1 aUu 1 LUY 9 400) 
PESO per Nr..,...... ANG) 44 47 19 Uo 4) 
| Potenza vct asse muture (ur, Unu vuU vuU zeU 300 
| 


ll confronto ira i due tipi di iucomivtive riesce più efti- 
Cace se se ne consiuerano le potenze spectpiche ossia ul 
rapporto della potenza elettiva (al cerchione o al garg, 
ui peso toluie deila locomodva. Li potenza specie H 
cerchione risulta circa doppia per una locomotiva eleitii- 
ca Che per una locomotiva a vapore. Il rapporto e ancora 
maggiore per le potenze specipiene ul gancio in ragione 
agile resistenze al movimento, piu elevate nelle lucolmo- 
Uve a vapore (nelle quali là potenza al gancio è al mas- 
simo il 60%, di guena al cerchione) che nelle elettriche. 
Si può ritenere che la potenza specilica al gancio e di 
cieca 8,6 nP per tonnellata per le locomotive a vapore 
mentre varia da 18 a 25 HP/1 per le locomotive elettriche 
a seconda della loro maggiore o minore velocita. 

La potenza per asse motore riggiunge valori assai ele- 
vati colle locomotive a vapore in ragione del numero gene. 
Lalmente piccolo di assi accoppiati. Colle ultime Licomotive 
tipo Atlantic della Pennsilvania Rd. si è giunti a 1000 Hi” 
per asse. Colle locomotive elettriche non cè alcun inte- 
resse speciale a concentrare la potenza su pochi assi. In 
Europa non si superano à 609 + 150 HP per asse con un 
peso aderente di 18 tonnellate per asse; per le vetture au- 
\omotrici non si superano i 200 += »C0. | 

Dal punto della velocità i due tipi di locomotive 0881 
si equivalgono; ma è indubbio che, qualora fosse neces- 
sario o conveniente superare le massime velocità attuali, 
la locomotiva elettrica avrebbe una superiorità indiscuti- 
bile su quella a vapore colla quuie si dovrebbero adottare 
per le ruote motrici dei diam:tri eccessivi. 

Sforzo di trazione ed accelerazione. — La possibilità di 
npardre la potenza motrice su un numero qualunque di 
assi e di utilizzare quindi anche tutto il peso di un tren 
come peso aderente, confer sce alla trazione elettrica una 
grande superiorità dal punto di vista dello sforzo mas- 
simo di trazione e dell'accelerazione e, per conseguenzi 
essa non teme confronti nella trazione urbana con fre- 
quenti avviamenti e sulle linee di montagna. Si possono 
realizzare colla trazione elettrica delle acce'erazioni di 
0,4 + 1 m/s”, mentre i massimi raggiunti colla trazione 
a vapore sono di 0,15 + 0,20 ms? Così pure le massime 
pendenze che si possono superare colla trazione a vapore 
sono del 40 -+ 50 per mille, mentre colla trazione elettrica 
si può giungere al doppio. 

Comando a distanza, — La possibilità, data dalla tra- 
zione elettrica, di comandare a distanza gli organi di ma- 
novra consente di manovrare un treno composto in un 
modo qualunque di automotrici e di rimorchi da una qua 
lunque delle sue estremità, semplificando grandemente il 
servizio nelle stazioni di testa (vedi l'Élettrotecnica, N. b 
pagina 159). 

Consumo d'energia. — Nonostante i recenti perfeziona- 
menti il rendimento globale di una locomotiva a vapore 
non supera ancora l'8 %. Nelle migliori condizioni 0ecor- 
rono ancora 1,5 kg. di carbone per kWh al cerchione, 05 
sia 2,5 kg. per KWh al gancio pari a 5,5 kg. per 100 tonn- 
kilometro rimorchiate. All'atto pratico dalle statistiche 1 
sulta un consumo medio ben maggiore, e l'A. riporta In 
proposito la seguente tabella: ` | 
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TABELLA IlI. 
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Spes 


| 
L PEN t. km 
unghezza sli di t.km merci, | t.km totali, {di car- 
| delle linee ce dn DOD compresa compresa bone 
iu km. | i la locomotiva | la locomotiva | P. 100 
la locomotiva tkm 
in lire 


Ferrovia deil’ Alsa- 
zia-Lorena ... 


Linee militari ... 


Ferrovie dello Stato: 
Prussiana .... 


Bavarese .,.. 
Sassone ..... 


10 586 517 110! 0,18 
00 388 167. 0,55 


5 864 047 507 
20 033 914 


2 019,99 | 2 028 192 742 
70,62 | 31 875 832 

| 
37 562,13 ‘38 437 355 211 
7 852,48 | 4 445 848 344 
2 808,95 | 2 542 457 547 


176 824 101 312 0,135 
21 251 173 995! 0,198 
10 290 364 513: 0,206 

5 911 534 978] 0,195 


96 289 222 19 
11 252 433 450 
4 925 641 134 


Wirtemberg. . | 1 938,92 | 1 561 295 315 | 2448 902 559 
Baden ......| 1720,99 | 1 834 706 635 | 4 062 695 706] T 987 619 290! 0,20 

Mecklembeurg, .| 1 090,53 | 366 250 308 | 526 930 270| 1 133 352 565| 0,184 
Odemburg ...| 649,15 | 259 161 184 | 657 248 268] 1 260 960 L06] 0,116 


35 721,86 [51 540 176 184 |126 102 55 430/235 536 033 536] 0,150 


È difficile una valutazione esatta nel caso della trazione 
elettrica. Si può tuttavia contare su un consumo di 13,9 
Wh al cerchione per tonn.-km., cosicchè ammettendo con 
larghezza, del 35 % la potenza richiesta dal locomotore 
stesso e del 60 % il rendimento globale dei motori e delle 
linee (fino al quadro della centrale) si giungerebbe ad un 
consumo di 35 Wh per tonn.-km. rimorchiata, ossia arro- 
tondando, di # kWh per 100 tk. rimorchiate. Basandosi 
sui dati medi delle ferrovie tedesche risultanti dalle pre- 
cedenti tabelle si avrebbe dunque l'equivalenza quand» il 
kWh al quadro costasse 15: 4 = 3,5 centesimi. 


VARIE. 

Il processo Schoop per lapplicazione di rivestimenti me- 
tallici. — (« The Electrician », 20-11-1014, fasc. 24, 
vol. 72, pag. 990). 

Questo processo consiste nel proiettare contro logget- 
to, che si vuol rivestire, un getto di metallo polverizzato, 
trascinato da una violenta corrente di aria compressa e 
riscaldata. Si possono depositare strati di metallo anche 
sottilissimi e perfettamente omogenei, che restano ade- 
renti o si distaccano dall'oggetto a seconda della prepa- 
razione della superficie di questo. In un primo tipo di 
apparecchio era necessario introdurre il metallo da pro- 
iettare, già finemente polverizzato. Invece in tipi piu mo- 
derni ed efficienti il metallo si introduce nell’abparecchio 
in forma di filo e la polverizzazione si ottiene mediante 
fusione, Per raggiungere le alte temperature necessarie 
alla fusione si ricorre alla fiamma ossidrica, ovvero al 
l'arco elettrico. | 

Il numero delle applicazioni alle quali si puo adattare 
con profitto l'uso del processo e degli apparecchi Schoop 
è grandissimo. Si afferma che i depositi si possono fare 
non solo su altri metalli, ma su legno, vetro, porcellana, 
celluloide, sostanze tessili, carta, Qualunque metallo pur 
essere applicito, compreso l'alluminio e compreso Foro 
e gli altri metalli meno fusibili. La ramatura di carboni 
per collettori o per lampade ad arco può essere eseguita 
più rapidamente ed economicamente, che coi procedimenti 
galvanoplastici. L'inventore accenna anche ad una spe- 
ciale applicazione del suo processo per la preparazione 
degli elettrodi per accumulatori a piombo; proiettando 
una miscela di polvere di piombo con polvere di una so- 
Stanza solubile ed immergendo poi la lastra nel liquido, 
St otterrebbe senz altro la voluta porosità del piombo. 
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L. R. INGERSOLL. — Un mezzo per misurare la lucentezza 
della carta. — (« El World», vol €3, pag. 615, 21 
marzo 1914). 


La questione della lucentezza .della carta interessa sem- 
Pre più editori e lettori. Questi des derano giustamente 
Per i libri e per i giornali una carta poco lucida che non 
Stanchi l'occhio, e, dati i progressi conseguiti nella ripro- 
duzione fotomeccanica dei disegni a mezza tinta (ripro- 
duzione per la quale è generalmente preferibile la carta 
patinata) è probabile che fra qualche tempo bi carta lu- 
ee Sia completamente messa da parte. | 
di ‘“Saminando i caratteri della luce riflessa da un foglio 

carta si possono considerare tre diversi tipi di rifles- 
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sione: la riflessione speculare. per la quale vale la legge 
dell'uguaglianza dell'angolo d’incidenza «all'angolo di ri- 
flessione; la diffusione simile a quella data da una super- 
ficie perfettamente opaca, per cui la luce è riflessa ugual- 
inente in tutte le direzioni; ed una combinazione dei due 
lipi precedenti. La riflessione della carta è generalmente 
del terzo tipo: vale a dire si ha sempre parziale riflessio- 
ne e parziale diffusione, 

E caratteristica di molte superfici speculari di vetro che 
la luce riflessa secondo un angolo di 57° 30 è quasi com- 
pletamente polarizzata. L'A. ha constatato che tale pro- 
prietà caratteristica si verifica sempre per la luce riflessa 
dalla carta ed ha su di essa basato il suo apparecchio di 
misura, il quale, in sostanza, misura quale percentuale 
della luce riflessa sotto un angolo di 57° 30° sia polarizzata, 

La lucentezza percentuaie così misurata non dipende 
evidentemente dall'intensità dell'illuminazione del foglio 
in esame, ma piuttosto dalla forma e dalla estensione 
della sorgente luminosa, dalla sua natura, ecc., ecc. E 
quindi necessario specificare un particolare tipo di illu- 
minazio:e al quale riferire tutto le m'sure. L'A. ha ri- 
corso ad una lampada a tungsteno da ‘0 - 60 watt (vedi 
fig. 1), con riflettore, posta dietro ad una finestra di 19,4 


cm”. il cui centro trovasi a 295 mm. di distanza dal cen- 
tro del foglio di carta in prova, il quale è steso orizzon- 
talmente e coperto con una lastra di bronzo che ne lascia 
scoperta circa 6,4 cm.? (1 pollice quadrato). La luce ri- 
fessa a 579,30" è osservata coll'apparecchio À rappresen- 
tato in sezione nella fig. 2. La luce passa per un diafram- 
ma di 6,3 mm., parte del quale è coperto da un piccolo 


Nicol N (Lippich) e parte da un vetro affumicato G, che 
assorbe circa una metà della luce. Il raggio luminoso 
passa quindi per l'oculare costituito da un secondo Ni- 
col M (Glau-Thompson) che può essere ruotato a mano 
di un angolo a variabile e misnrabile mediante nonio sul 
cerchio graduale C. La misura si fa ruotando l'oculare 
finchè le due metà dei campo appaiono ugualmente lumi- 
nose. Allora, detto a’ l'angolo di cui si deve ruotare l'o- 
culare quando al posto del foglio di carta si trovi una 
superficie perfettamente opaca (che nun dia cioè luce ri- 
flessa polarizzata), la lucentezza percentuale x (ossia Ja 
percentuale di luce riflessa a 57°,30 che è polarizzata) ri- 
sulta semplicemente dalla relazione: 


I x _ Lù + 
lp 0 Ly” x 


La misura ed il calcolo riescono quindi assai spediti, 
perchè, essendo ty? a’una costante, si può preparare una 
curva che dia direttamente z in funzione dell'angolo let- 
to a. L'A. riporta molti risultati di misure eseguite su 
differenti qualità di carte con lucentezze variabili dal 15 
al 59 %. Uno stesso tipo di carta, che, non calandrata, 
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dava una lucentezza del 27,7 %, passato alla calandra 
1, 3, ð 7, 19 e 29 volte raggiunse successivamente il 34, 
45, 47, 62 e 65 % di lucentezza. 

L'apparecchio non può servire per le superfici metal- 
liche che non polarizzano la luce. L'A. perd non crede 
che esista una cara che dia riflessione di tipo metailico 
e pensa che il suo apparecchio dovrebbe riuscire utile tan- 
to ai fabbricanti quanto ai consumatori di carta, permet- 
tendo loro di misurare una proprietà della carta che ti- 
nora si doveva stimare per apprezzamento. 


:: CRONACA :: :: 


NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 
Sezione di Milano. 


Come già accennammo nell'ultimo numero, la sera del 
2 corrente conveunero a banchetto al Sempioncino, una 
sessantina di Soci per celebrare il ciauquecentesin:o SOC,u 
della Sezione. Al levar delle mense il Comun. Piazz.L1, do- 
po aver data lettura der bigiietti del Senatore Colombo e 
dell Ing. Panzurasa e di qualche altro che scusavano la 
loro assenza, portò il s.luto alle gentili signore che ave- 
vano voluto allietare la riunione, ai soci assenti cd ai soci 
CApART di Friburgo e 1orcHio di New York cne rappresen 
tavano degnamente i Soci non residenti. 
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La sera del 5 corrente in una riunione eccezionalmente 
numerosa presieduta dal Prof. F14Z20L1, segui la le.tuia 
dell'Ing. BARBAGELATA sula parziale abolizion’ delle lezioni 
orali nellinsegnamento superiore destinata ad avviare la 
discussione sui criteri per l'insegnamento tecnico superio- 
re. Sette Professori del Politecnico pre-ero successivamen- 
te la parola per battere in breccia le idee del Barbage- 
lata. Ai Proff. Zunini, Belluzzo, Motta, Tajani, Mauro, 
Saraceni e ( ardani si associarono, per quanto in forma 
meno vivace i Soci Barzanò, Conti, Clerici e Panzarasa, il 
quale ammise in parte l'applicabilità delle idee del Bar- 
bagelati. In sostegno di esse presero invece la parola i 
signori semenza, Albert oltre al socio studente Bassi. 
Data l'ora tarda, vari soci rinunciarono a parlare, e dopo 
una breve risposta del Barbagelata la riunione si sciolse. 

I lettori leggeranno certamente con interesse, il testo 
della discussione che speriamo di pubblicare pres.o negli 
Atti. 


XK 


Consiglio Generale. 


Assai numeroso riuscì il Consiglio generale tenutosi il 
7 corrente a Roma. Aderendo al cortese e ripetuto invito 
della Sezione di Catania, fu deciso, fra Taltro, che la 
XVIII riunione annuale sia tenuta in quella citta nel prcs- 
simo ottobre nell’occasione del Congresso degli Ingegneri 
che si terrà a Messina. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Società Italiana di Fisica. - Roma, 16 Maggio 1914. — 
Presiede il Prof. Blaserna. 

U. Bordoni espone alcune considerazioni relative al con- 
cetto di invertibilità delle trasformazioni, alle relazioni 
che questo concetto ha col secondo principio della termo- 
dinamica ed alla possibilità di una termodin'imica delle 
trasformazioni non invertibili. 

La definizione usuale di trasformazione invertibile, nella 
quale non compare che la via per cui la trasformazione 
s'è effettuata, può condurre a formulazioni poco chiare 
le quali lasciano credere (Bouasse) che la conoscenza dello 
stato iniziale e finale del sistema non sia sufficiente per 
decidere sulla invertibilità o no della trasformazione av- 
venuta. 

In realtà, da uno stato À ad un altro strato B si potrà 
passare solo per via invertibile se l'entropia corrispondente 
ai due stati ha lo stesso_ valore; e solo per via non inver- 
tibile se l'entropia nel II stato ha valore maggiore. Quindi 
il nocciolo del concetto di invertibilità deriva dal confronto 
dei due stati estremi della trasformazione (Planck). 
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La termodinamica classica non si occupa, salvo rare 
eccezioni, che di trasformazioni inveitibih, sorge qu ndi 
la questione se sia possibile una termcuinamica delle tra- 
sformazioni non invertibili, e, per cominciare, se non sia 
possibile misurare in qualche modo la non invertibilità di 
una trasformazione. Se interessa soio la considerazione 
dei sistemi isolati, la non invertibìilità puo essere misurata 
dalla variazione di entropia o da una sua funzione; ma 
per le singole parti del sistema ila variazione di entropia 
da sola non indica nulla. 

Ma aurante le trasformazioni non invertibili a causa de. 
gli squiiibri fitti di temperatura e di pressione d.venca 
indeterminata almeno una dele variabili specitiche che 
definiscono lo stato dei coipi; e l'entità della indetermina- 
zione diminuisce col diminuire della non invertiviliva. Le 
linee rappresentative delle trasformazioni nei piani usuili 
(p. v., T.; S.; etc.) sono sostituite da striscie ‘i cui due 
orli individuano due trasformazioni limiti (una delle quali 
invertibile) che comprendono quella effettivamente avye- 
nuta. Come misura della non invertibilità si puo assumere 
in ogni istante della trasformazione, il rapporto ira i va- 
lori corrispondenti che assume lungo le due tiastorma- 
zioni limiti, la variabile indeterminata. 

Quesia misura ha interpretazione fisica notevole in casi 
importanti (esempi). 

L'introduzione del concetto di misura del grado di non 
invertibilità fa intravedere la possibilità di dedurre la ter- 
modinamica dei fenomeni reali da quella, ciassica, dei fe- 
nomen: limiti, evitando di seguire, come si fa oggi, vie 
empiriche che ne sembrano completamente indipendenti 
(esempi). 

G. ©. Trabacchi riferisce su alcuni studi di fotografia 
relativi all'impiego di luci artificiali per l’oteenimento 
di una giusta riproduzione monocroma di suggetii policro- 
mi, premettendo alcune considerazioni sulla scarsa diffu- 
sione delle lastre ortocromaticue, e intorno allo impiego 
dello spettrografo per lo studio delle 1astre stesse. 

Descrive poi un diafanometro, molto semplice, che per- 
mette di ottenere immediatamente da uno spettrogramma 
il diagramma della sua opacità nelle diverse regioni dando 
ia teoria per la quale è possibile confrontare questo dia- 
gramma con la nota curva di sensibilità dell'occhio. 

Fa quindi vedere i diagrammi ottenuti con varie lastre 
servendosi della luce solare e di varie luci artiticiali e 
mostra che essi sono tali che si può concludere che con 
luce artiticiale e lastre ortocromatiche opportune sl puo 
ottenere la riproduzione del chiaroscuro cromatico se non 


con perfezione, almeno con maggiore fedeltà che serven- 
dosi della luce solare. 


ILLUMINAZIONE. 


Una nuova lampada ad incandescenza. — Il Dott. Grei- 
nacher ha descritto di recente (Elektrotecnische Zet- 
schrift, 1914, pag. 259) un tipo di lampada ad incan- 
descenza, sul quale è difficile esprimere un giudizio sino 
da ora, che utilizza l'intero riscaldamento che subisce il 
catodo degli ordinari tubi per lo studio della scarica 
elettrica nei gas rarefatti (1). La lampada è, in sostanzi» 
un'ampolla (fig. 1) contenente un gas rarefatto nella 
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quale penetrino due elettrodi filiformi S, S costituiti da 
due bastoncini del medesimo agglomerato refrattario che 
s impiega nelle lampade Nernst, Applicando agli elettrodi 
una sufficiente diff. di pot. (un migliaio di volt nelle 
esperienze dell'A.) si produce internamente una scarica 


(1) Il riscaldamento è dovuto, come è ben noto. alla 'ocalizzazione nelle 


vicinanze del catodo di una notevole frazione della diff. di potenziale rP- 
plicata al tubo. 
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che in pochi secondi riscalda tanto gli elettrodi da farli 
diventare conduttori senza bisogno di speciali dispositivi 
riscaldanti; cresce allora l'intensità della corrente at- 
traversante l'ampolla e cresce anche la luminosità degli 
elettrodi. 

Una lampada costruita dal Greinacher aveva una in- 
tensità luminosa di circa 50 candele pur non consumando 
che 90 watt (820 volt; 0,11 ampere). 

L'agglomeramento refrattario Nernst è, fra le sostanze 
sperimentate, quella che consente alla lampada di durare 
più a lungo. 

Il Greinacher spera di migliorare assai la sua lam- 
nada, specie dal punto di vista del rendimento, e di 2b- 
hassare molto la differenza di potenziale che occorre rer 
la sua ‘alimentazione ricorrendo all’uso di quei gas che 
come l’elio hanno una picola rigidità dielettrica. 


TRAZIONE. 


La prima tramvia elettrica a Pechino. — È nota come 
da anni alcune ditte europee avessero cercato inutilmente 
di ottenere la concessione di linee tramviarie elettriche n 
Pechino. Le ragioni vere dei rifiuti erano da ricercare in 


fondo, nella popolarità della patriottica frase «la Cina ai 


cinesi », quasi che una tramvia studiata da europei e co- 
struita con capitale eurapen avesse potuto compromettere 
l'integrità del vastissimo paese. Di recente la concessione 
è stata accordata ad una Banca cinese, la cui direzione è 
affidata ad europei, e comprende tre linee principali che 
traversano la città tartara e conducono noi in diversi punti 
della città cinese. Lo sviluppo complessivo delle linee 
sarà di circa 30 km. Così, fra poco anche la capitale del 
celeste impero sarà percorsa da vetture tramviarie. 


VARIE. 


L'apparecchio «radiobalistiro » Ulivi per provocare a 
distanza lo scoppio degli esplosivi. — I giornali politici 
hanno parlato molto, in questi ultimi tempi, di alcune 
esperienze « radiobalistiche » compiute con successo da 
un giovane inventore toscano, l'ing. Ulivi, e consistenti 
nel far sconpiare a distanza degli esplosivi contenuti en- 
tro involucri metallici. 

Dalle dichiarazioni dell'Ulivi risulta, in sostanza, ch'egli 
si serve di ond? elettromagnetiche di lunghezza relativa- 
mente molto piccola, che riesce non solo a produrre fa- 
cilmente, ma anche a dirigere, a concentrare entro un 
angolo più o meno ristretto. Egli comincia col ricercare 
i corpi metallici contenenti gli esplosivi servendosi di que- 
ste onde, come di notte si ricercano gli oggetti mediante 
i proiettori: gli oggetti diventano visibili perchè rinviano 
una parte della luce che ricevono dal prajettore, mentre 
nel caso delle esperienze dell'Ulivi i corpi metallici rin- 
viano delle «onde di ritorno» che l'inventore riesce à 
pecenire e per mezzo delle quali individua la direzione 
e la distanza del corpo. | 

Egli concentra allora sul corpo tutta l'energia irradiata 
dal suo anparerchio e ne varia le costanti (in particolare 
la lunghezza d'onda) fino ad ottenere che per risonanza sì 
producano nell'interno del corpo metallico delle scintille 
che finiranno col far scoppiare gli esplosivi che vi fossero 
rinchiusi, 

L'Ulivi ha fatto anche notare che lo stesso procedimento 
potrebhe adattarsi alla riceren dei giacimenti minerali, 
potrehbe permettere alle navi di accorgersi, anche nella 
nebbia, della presenza di altre navi vicine, evitando così 
le collisioni; e via dicendo. 

Te sopra riportate spiegazioni non sembrano veramente 
sufficienti ver farsi un’idea chiara delle esperienze del- 
Ulivi; chè troppo numerose e troppo fondate sono le 
©bbiezioni ch'esse fanno nascere e che contrastano col 
mecesso proclamato dalla stampa politica di Pleune prove 
che l'inventore ha recentemente eseguito a Firenze. an- 
sl alla presenza di inviati del Ministero della Guerra. 
a Quindi probabile che un naturale e giustificato senso 
da abbia indotto l'Ulivi a sorvolare su molte cir- 
ni RU tanto più che, come gli ha sincera- 
ni iarato, è appena alle sue prime prove. nè può 
os sino da ora l'esito di alenne esperienze impor- 
Hi che sta per compiere d’accordo col Ministero 

A Guerra. 

e dr quindi di poter dare sull’invenzione maggiori 

n che TUJ Spiegazioni, formoliamo cordialmente laugu- 

santi ae possa. condurre a buon punto le sue interes- 
erehe. 


uscenti. 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 
uil li ili i nali 


BILANCI e DIVIDENDI. 


Società Nazionale di Ferrovie e Tramvie - Roma. — Bilancio 
al 31 Dicembre 1913. 


Attivo: 
Costruz., materiale mobile e natante L. 23 002 579,31 
Utensili, attrezzi, mobilio ib e 350 736,15 
Approvigionamenti n 618 264,90 
Officine per lavori in corso » 30 108,91 
Beni stabili . . . . . . . a go di 211 470,26 
Cassa e fondi disponibili . . . . . » 525 575,15 
Valori in portafoglio ad Le 30 455,17 
Costruzioni in corso » 9077 800,44 
Depositi a cauzione » 949 940,57 
Studi e nuovi progetti n 65 821,41 
Debitori diversi » 517 196,77 
Partite di giro n 686 400,— 


Totale . . L. 36 065 949,04 
Passivo : 

Capitale sociale . . . . . + . o’ L. 8 000 000,— 
Riserva statutaria ` aaa D 241 060,93 
Fondo di svalutazione » 1 000 000,— 
Fondo di deperimenti . . + + + + » 131 811,92 
Fondi di rinnovazione reti ed armam. » 996 944.16 
Sovvenzioni e sussidi . . a’ 18474 Ala 
Debiti diversi LL. a P 
Partite di giro. . . + . + . + . 400, — 
a A RS a e e A 471 316.77 


Utile netto 


Totale . . L. 36 066 949,04 


Dell'utile risultante furono assegnate L. i | 
Riserva statutaria e B. 40000) agli Azionisti in ragione 
di L 10 per ogni Aziore, portando a conto nuovo lire 


3286.54. 

Fu eletto a consigliere il signor Koechlin R. Alberto in 
sostituzione di un amministratore defunto, e furono ri- 
confermati i sindaci uscenti. 


società Romana Tramways Omnibus - Roma. — Bilancio al 
31 Dicembre 1913. 
Attivo: _ | 
Beni immobili . . . >. I. 1789 240,19 


approvigionamenti tiae- 


hnpianti ed 
P n 14 597 914,23 


zione elettrica QUE 

Magazzini o opar a a e e # È 456 206,79 
Cavalleria, impianti, approvigiona- , 

menti trazione cavalli su, D 1 946.91 

n 5 000,— 


» 35 705,42 
n 203 784,10 
n 2007 147,52 


Automobili e oaoa ee 
Mobili, stampati. biglietti 
Cassa e fondi disnonibili 


Crediti ed attività diverse r A si 
Totale . . L. 19026 945,46 

Passivo: 
Capitale Sociale + . + . . + . L. 8 400 000,— 
` i n 1 680 000, — 


Riserva ordinaria i Ra 
Fondo a beneficio esercizi futuri . . » 

Residuo premio azioni per eventvali 
reintegrazioni del capitale ‘n 26 830,79 
Obbligazioni Aa del de di . » 5100000, 
Debiti e passività diverse s . » 2877 477,46 
> di n 669 764,76 


Utile netto Aam 
Totale . . L. 19 026 945,45 


L'utile netto fu ripaitito come segne : 
12,50 


Agli Azionisti in ragione di L. 
© per ogni azione da L. 1755 . . . L 600 000,— 
A] Consiglio di Am.ne ed a disposizio- 
ne del medesimo Done Lola. O 66 656.65 
AUONUOVO LL 3 098,10 
Totale . . TL. 669 764,76 


Furono riconfermati gli Amministratori ed i Sindaci 
(A. C.) 


23 458,70 alla 
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Società per Imprese Elettriche in Roma. — Bilaneio la 
31 Dicembre 1913, 

Allivo: 
Cassa. L. 2 2002, 1 
Depositi è 


; n 773 024,68 
Centrale, rete di disti ao 

na trasmissione 
Stabilimento per 


l'Acido Nitrico 


cabi- 
. . » 4 196 821,82 
la produzione del- 


a L | » 607 553,24 
Atrezzi, utensili, apparecchi . . . » 151 323,42 
Titoli di proprietà . . . O 244 500, — 
Crediti e spese d’ ammortizzare dea. di 327 856,66 
Mobilio | » 1,— 

Totale Attivo L. 6313 282,95 

Passivo 
Capitale sociale . . . ._. …. L. 2000 00.— 
Fondo di riserva Dara poso SI 18 143,05 
Obbligazioni i » 196000,— 
Creditori per depos. forniture e varie » 2301 607,31 
Utile netto del Esercizio . . . . n AT 532,09) 


Totale L. 


L'utile netto è stato ripartito come segue: 


G 243 282,95 


Lire 7130 per prelevamenti setatutari; lire 40 000 agli 
azionisti; lire 402,59 riporto a nuovo. 
Società Italiana per la Fabbricazione dell'Alluminio — Ri- 
lancio al 31 Dicembre 1913. 
Attivo: 
Disponibilità in Cassa e presso le 
Banche ses ge dee au SE 141512, 
Valori di proprietà . . . ie DI 9 496.80 
Terreni, impianti e officine. | » 3 002 479,15 
Materie prime, Scorte e Prodotti bo 
voratio a sla È. & ed 20.0 1 232 079,15 
Mobili . . . en 1 429,59 
Debitori, depositi cauzionali | e di ga- 
ranzia e È se i RI A » INT 299 46 
Totale Attivo L. 4 549 267,13 
Passivo 
Capitale Sociale (N. 6000 Azioni da 
lire 200)... TE 1200 000. 
Conti Corrispondenti Di rari n E RR PIR 09 
Creditori diversi . > gi e CH ann 295 34 
Utile netto dell Esercizio >... : » 169 122 80 


Totale L. 45149 267,13 

L'Assemblea Generale Ordinaria tenuta il 31 marzo ha 
approvato le Relazioni del Consiglio e dei Sindaci el il Bi- 
lancio al 31 dicembre 1913, destinando — sull'ammontare 
degli utili di I, 169 322, 80 — L. 150000 ad ammortamenti, 


col riporto a nuovo di L. 19 422,80. 
Me di 


Società Elettrica Prealpina - Bergamo — 
cembre 1913 (4.2 esercizio). 


Bilancio al 31 Di- 


Attivo: 
Impianti o RI A E e ha, ERAN 
Partecipazioni 4 0 + 2 + + + + 499 501, — 
Magazzino e scorte sd LD E. » TR GO. 
Cassa e depositi di ropirietà wu » 4 658,10 
Crediti varii. © ee ee ee + 41 786,42 


Portite di giro . NS | 9 959 950,- - 
Attività varie . Re E E 546 RR 
Totale TL. 3067 279,62 
Passivo: 
Capit: ale azionario . . 2 . . Pe 1.562 400,-- 
Obbligazioni (4%) < +. on 299 KO), — 
Debiti diversi . . -à ua 7) 939 163,81 
Partite di giro . > 0 + . 59 650, — 
Utii . p ip i i i >» R3 265,81 
Totale L. 3057279,6? 


Fu deliberato un dividende di L. 3 per ciascuna azione 
da L. 50 pari cioè al 4,25 ° 

Nel gennaio 1914 fu A il capitale a L. 
mediante l'emissione di N. 5680 nuove azioni. 
mento servì per eseguire la 
Treviglio. 


10960 C00 
Tale au- 
distribuzione elettrica in 


Von. I- N. 44. 


Società per le Industrie della gomma elastica, della gutta- 
perca, dei fili e cavi elettrici ed affini - Pirelli e C. - Milano. 


Attivo: 
Impianti . . . . ©... + L.  7893910,7%8 
Magazzino e scorte ; >.. » 11997 075,32 
Cassa e depositi di proprietà «e. 2802 451,73 
Crediti varii ix» 16 681 311,69 
Attività varie sia $ aey rea a » 407 133,11 
Totale L. 39 802 482,69 
Passivo: 
Capitale azionario >< +++ L.e 17.500.000.— 
Obbligazioni (41/2 %) » 6022500,— 
Fondo di riserva a 199 218,18 
Fondo ammortamenti, riparazioni . n 244 656,81 
Debiti diversi . . . . . . . . +» 13 745 954,74 
Utili ou ee ee ee à 1 290 552,96 
Totale L. 39 802 482,6) 


Venne deliberata la distribuzione di un dividendo di 
L. 45 per ogni azione da L. 500 rimandando a conto nuo- 
vo la somma di L. 30 752,96. 

Furono riconfermati i Sindaci uscenti. 


società Generale Italiana Edison di Elettricità - Milano. 
Attivo: | 
Impianti « + + + + . ._. …. . L. 933 008 315,9 
Partecipazioni RI (25 %61,4 
Magrizzino e scorte dd e Lo e i » 2 813 804.29 
Cassa e depositi di proprietà . . . » 1 090 487,58 
Crediti varii . | S à 5 : i Se » 2 869 800,3 
Partite di giro 2 2 0 + + ee 651 300.— 
Spese e perdite . + 4 4 + + + + 19 130 512,54 
Totale L. 81190 241,74 
Passivo: 
Capitale azionario Lug e sl i . 18 000 000.— 
Fondi di riserva . - ©...» 15 881 406,68 
Fondo ammortamenti . sog e MD 100.000).—- 
Debiti diversi Mr 29 A17 300,79 
Partite di giro... 651 300,— 
Passività varie . + . + . + + + 811 209, 
Utili e rendite . Lo vt #0 ea LE » _23 BRB 8 I KRT 
Totale I. 81 190 24 si. 74 


Gli introiti lordi ammontarono al 40.5 % delle jmmobi- 
lizzazioni e le spese (compresi però gli interessi passivi] 
all*2% degli introiti. l'utile netto di L. 4 198 402.50. 
pari al 7.3 % sulle immobilizzazioni nerm ‘se la distribu: 
zione di un dividendo di L. 32 per cgni azione da L. 154). 
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de nel servizio ferroviario. — M. H. CLAPP 
— i m. nst. E. E.; marzo 1914 Vol XXXII de | 5 
pag. 409). + AMAI, N. 3, 
— Studi sul traffico nel sistema dini «è 


W. L. CAMPBELL. — (Am. Inst. E. F.: me T 
me I Eee Sn. D 


— Sulla trasmissione a distanza delle immagini folo- 
grafiche a colori. — A. TRICCA. — (EL: R., 1° marzo 
1914. Anno XXIII, N. 5, pag. 67). | 

— Trasmissione elettrica della visione. — Q. Di LUNA. 


= (EL: R., 15 marzo 1914, Anno XXIII, N. 6, pag. 91). 
— Sulla giusta disposizione dei cari. — R. ZIEME. — 

(Elek.: W.. 25 marzo 1914, Vol. 33, N. 6. pag. 74). 
— Il relais Gulstad. — W. Junn. — (EL: L., 27 marzo 1914. 

Vol. TXXIT, N. 25, pag. 1034) | 
— Perfezionamenti nella telefonia a lunaa distanza — 


J. A. FLEMING. — (EL: L., 3 aprile 1914 Vol. LXNII, 
N. 26, pag. 1078). 


Trasmissione e distribuzione. 


— Sul funzionamento delle linee di trasmissione. — LFE 


HaGoop. — (El: L, 27 marzo 1914, Vol. LXNII, N. 95. 
nag. 1049). 


— Le sottostazioni all'anerto. — A. MACOMBER. — 
El; 28 marzo 1914, Vol. XXV, N. 19, pag. 407). 
— Sulla produzione e Veffelto delle armoniche superiori 
nei trasporli d'eneraia ad alla tensione, -— A. RLON- 


DELL — (Lum. El: 28 marzo 1914, Vol. XXV, N. 13, 
pag. 404). 


(Lum. 


Trazione. 


— Calcolo dell'energia necessaria per la elettrofrasionr 
trifase di una linea ferroviaria dì montaana. — A. 
RiGHI. — (El.; R., 1° febbr. 1914, Anno XXIII N. 3. 
nag. 33). 

— J'increspamento delle rotaie. — A. Busse. — (El; T 
20 febbr. 1914, Vol. LXXIT, N. 20, pag. 806). 

— Alcune condizioni ner lelettrificazione ferroviaria. —- 
R. T. SMITH. — (El: L., 13 febbr. 1914, Vol. LXXTI, 
N. 19, pag. 764). 

— Locomotiva 1-D-1 per la ferrovia Retica. — H. ENGEL. 
— (El.; L., 20 febbr. 1914, Vol. LXXII. N. 20, pag. 817) 

— Equipaggiamento motore per locomotive elettriche. — 
F. Lvypant. — (El.: L., 27 febbr. 1914, Vol. LXXII, Nu- 
mero 21, pag. 844). | 

-- L'increspamento delle rotaie e le sue cause. — S. P. 
W. SELLON. — (F1.; T.., 27 febbr. 1914, Vol. LXXII. Nu- 
mero 21, pag. 840). 

—. Sul materiale mobile per ferrovie elettriche. — H. E. 
O’ BRIFN. (El.: L., 23 marzo 1914, Vol. LXXII, Nu- 
mero 23, nag. 996). 

— Risultati d'esperienza colla trazione a corrente con- 
tinua a 1200 volt. — H. J. Muuper. — (El.: L., 13 mar- 
zo 1914, Vol. LXXIT, N. 23, pag. 952). 

— L'utilità economica della trazione elettrica per le fer- 
rovie del Belgio. — J. CARLIER. — (Lum. El: 14 mar- 
z0 1914, Vol. XXV, N. 11, pag. 327). 

— Predeterminazione approssimata dell'energia richiesta 
per i treni. — W. A. DEL MAR E D. C. WV OODBURY. — 
(EL: L., 27 marzo 1914. Vol. LXXII, N. 25, pag. 1024). 

— Su qualche condizione per l’elettrificazione ferroviaria. 
— R. SMITH. — (Lum. El.; 28 marzo 1914, Vol. XXV, 
N. 13, pag. 410. 

— Sul materiale mobile per ferrovie celeltriche. — H. E. 
O'BRIEN. — (Inst. E. E.; L., 1° aprile 1914, Vol. 52, 
N. 231, pag. 445). 

— Le segnalazioni per ferrovie rapide. — H. G. Brown. 
— (El; L.. 3 aprile 1914, Vol LXXII, N. 26, pag. 1068). 


2° 3 


Varie. 


— La posizione dell'industria elettrica. — H. SCHREIBER. 
— (Elek.; W., 25 marzo 1914, Vol. 33, N. 6, pag. 82). 

—- Sullo sviluppo delle industrie elettriche dell'Italia 
Centrale. — U. DEL Buono. — (El. (A. E. I); 25 mar- 
zo 1914, Vol. I. N. 6, pag. 179). 

— Conservazione e protezione delle opere metalliche con- 
tro l'ossidazione e lazione corrosiva del fumo. — L. 
PouTIN E J. DESCOURS-DESACRES. — (Tech. Mod.; 1° 
aprile 1914, Anno 6, N. 7, pag. 246). 
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BREVETTI ITALIANI 


INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


“ La data premessa ad ogni attestato è quella del 


deposito, 
Il numero finale è quello del Registro Generale A 


so 
* 


Elettrotecnica. 


17.11. 1913 — HEYMAN DAVID ALBERT, a Chicago -H'inois (S.U.A): 
Perfezionamenti negli apparecchi per la trasformazione di cor- 
rente alternata in corrente continua — 138050. 

17.11.1913 — JAEGER GEBR. (Ditta), a Schalksmühle (Germania): 
Interrutto”e a bottone o a trazione. (Rivendicazione di priorità 
dal 5 settembre 1913. data della prima domanda depositata 
in Germania) — 133044. 

25.10. 1913 — MARELLI ERCOLE, a Milano: Perfezionamenti nelle 
macchine dinamo-elettriche — 137832, 

24. 10. 1913 — SCHERBIUS ARTHUR, a Charlottenburg (Germania): 
Procédé pour la transformation d'énergie électriquen à l'aide 
de contacts à gaz à commande périodique — 137954. 


24. 10.1913 — Lo sTESSO — Procédé pour la production de courant 
continu — 137955. 


30. 10. 1913 — Lo stesso -- Procédé pour la production de courant 
continu — 138005. 

8.11.1913 — SIEMENS e HALSKE A.G., a Berlino: Dispositivo per 
la localizzazione dei guasti neile linee ad alta tensione — 13788. 

. 10, 1913 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H. a Berlino: 

Sistema di isolare i conduttori elettrici con materiale isolante 
in forma di striscie — 138071. 

25, 10, 1913 — SPINELLI FRANCESCO, a Milano: Dispositivo di pro- 
tezione delle macchine telegrafiche dalle perturbazioni derivanti 
dall'induzione o dalle cor:enti vaganti delle lince di trasmissione 
dell'energia elettrica con correnti alternative — 137247. 

7.10, 1913 — TONETTI JTORELLO e JANKA OSCAR, a Milano 

Perfezionamenti nei limitatori di corrente elettrica — 137838. 


to 
~] 


V 


1S 


Generatori di vapore c motori. 


11.11.1913 — BAUDOT fOSEPH, a Tourcoing (Francia): Disposilif 
de moteur rotatif sans soupape pouvant être à explosion où 
fonctionner à la vapeur ou tout autre fluide. (Rivendicazione 
di priorità dal 26 novembre 1912. data della I. domanda de- 
positata in Francia brevetto n. 452020). — 138236. 

8.11.1913 — CHADWICK VERNER RUSSELL, a Londra: Perfezio- 
namenti nei focolari di caldaie e simili. (Rivendicazione di prio- 
rità dall 8 norembre 1912, data della T. domanda depositata 
nella Gran Brettagna, brevetto n. 25657). — 137887. 

31,19. 1913 — CHANDLER ENGINE VALVE COMPANY, a Chicago 


(S. U. d'America: Tiroir de distribution pour moteur à combu- 
stion interne. — 138101. 


20, 11.1913 — DAVISON GREGORY CALDAWELL, a New London 
(S.U d'America): Moteur Diesel Deux temps. (Rivendicazione 
di priorità dal 14 maggio 1913, data della I. domanda depo- 
sitata negli Stati Uniti di America) — 138503. 

30, 12. 1913 — FORNACA GUIDO, a Torino: Dispositivo per lintro- 
duzione dell’aria nei motori a combustione con ciclo a due 
tempi. — 139659. 

17. 12. 1913 — HURLBRINK ERNEST. a Berlin Friedenau (Genmania): 
Motore a combustione interna a due tempi muniti di cassetti 
di distribuzione cilindrici. Rivendicazione di priorità dal 17 di- 
cembre 1912, data della I. domanda depositata in Germania). 
— 139327. 

24. 12.1913 -- MAC NAB FORREST BURLEIGH, a Dayton (S T. 
d'America): Porfoctionnements aux systèmes de distribution et 
d2 co nande électriques. Rivendicazione di priorità dal 26 dl- 
cembre 1912. data della I. domanda depositata negli Stati pniti 
d'America). — 139593. 

29, 12. 1913 — MASON CHARLES THOMAS, a Sumter (S. U.d'Am.) 


Perfezionamenti agli apparecchi generatori di corrente elet- 
trica. — 139516. 
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L'ELETTROTECNICA 


ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


La navigazione e i progressi nelle macchine termiche 


Comunicazione del Socio Dr. Mario DorniG alla Sezione di Genova (2 Maggio 1914). 


Fino a pochi anni fa, quando la turbina a vapore 
non era stata ancora applicata alla propulsione delle 
navi e le macchine alternative a triplice e quadru- 
plice espansione dominavano completamente il cam- 
po, i costruttori navali si erano abituati a considerare 
la costruzione degli apparati motori come un proble- 
ma ormai risolto, nei suoi termini generali, e suscet- 
tibile solo di perfezionamenti d'indole costruttiva. più 
o meno ingegnosi. nei suor casi particolari, tanto che 
le d'mensioni e le disvosizioni dei principali organi 
degli ordinari apparati motori erano state regolate 
da apposite norme e prescrizioni. 

Per quanto fra i costruttori navali più che altrove 
prevalga un certo spirito conservatore. ben giustificato 
dal fatto che per determinare il valore e la portata 
di innovazioni radicali, come quelle di cui ci occu- 
pamo, sono necessarie esperienze di parecchi anni, 
il rischio e spesso il sacrificio di capitali ingentissimi : 
tuttavia i grandi progressi conseguiti nelle motrici 
lermiche per impianti fissi non potevano rimanere 
senza effetto nella costruzione degli apparati motori 
marini, 

Ormai, dopo l'introduzione della turbina a vapore 


“nella propulsione delle grandi navi, dopo Je recenti 


prove dei motori Diesel, il problema dello studio e 
della scelta degli apparati motori più razionali ed eco- 
nomici s'impone in tutta la sua estensione ed in tutta 
la sua importanza. Noi non pretendiamo davvero in 
questa breve rassegna di risolvere quella che a nostro 
parere costituisce la più grave, la più complessa e la 
più interessante questione che si presenti agli odierni 
costruttori di macchine, ma ci lusinghiamo di definire 
in termini chiari e precisi 11 problema quale si pone 
attualmente e di tracciare le grandi linee secondo le 
quali sembra assai probabile che esso si debba svol- 
Sere in un non lontano avvenire. 

| Consideriamo anzitutto i tipi di macchine che l'espe- 
renza odierna in fatto di motrici stazionarie offre alla 
tecnica dei motori marini; si può dire che essi com- 
prendano tutti i sistemi di macchine termiche esistenti. 
In prima linea la macchina a vapore alternativa ad 
espansione multipla, sebbene per lunghissimo tempo 
abbia tenuto il predominio assoluto nella propulsione 
delle navi, tuttavia non si può affermare abbia rag- 
stunto il grado di perfezione conseguito in questi ul- 
tmi anni negli impianti fissi mediante l'introduzione 
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del vapore fortemente surrisealdato, degli impianti di 
condensazione a pressioni assolute bassissime, e dei 
Sstemi di distribuzione di precisione, i quali hanno 
permesso non solo il ritorno alle motrici a duplice 
espansione, ma anche l'adozione dell’espansione ad 
un sol grado, mediante le macchine a vapore a cor- 
rente continua. 

Le seconde venute in ordine di tempo, le turbine a 
vapore direttamente calettate sull'albero  dell’elica, 
quantunque si siano affermate con successo special- 
mente per la propuls one di navi di forte tonnellaggio 
e di grande potenza. sono ancora ben lontane dalla 
perfezione raggiunta dalle turbine a vapore fisse, tanto 
che per avvicinarsi a questa perfezione si studia l'in- 
troduzione di turbine a vapore ad az one indiretta 
neile quali fra Valbero della turbina e quello dell’elica 
è intercalata una demoltiplicazione che puo essere elet- 
trica, 0 idrodinamica, secondo quanto è stato ese- 
guito dal Fôttinger, o semplicemente meccanica, a 
ruote dentate secondo i sistemi del Parsons e del We- 
stinghouse. Vi sono stati dei tentativi abbastanza seri, 
notevole fra gli altri quello del Holzapfel, per appli- 
care 1 motori a gas povero alla navigazione, e non si 
può negare che anche questo sistema possa avere delle 
probabilità di riuscita purchè eseguito razionalmente 
e net casi particolarmente favorevoli ad esso. 

Infine l'ultima applicazione alla marina, che più 
d'ogni altra ha attirato il generale interesse, e solle- 
vato le più vivaci discussioni, è quella dei motori 
Diesel ad olio pesante, sia a quattro che a due tempi. 
e non si può negare che essi, in alcuni campi della 
propulsione delle navi, abbiano r:portato dei brillanti 
successi. ed in altri diano assai bene a. sperare per 
l'avvenire. 

Oltre a questi quattro tipi principali di motrici, si 
possono immaginare, sopratutto nel caso di navi di 
grandissima potenza. delle combinazioni di essi, e fra 
queste una grande importanza ed una applicazione. 
pratica ha avuto la combinazione di macchine a va- 
pore alternative con turbine a vapore, e forse una 
maggiore importanza potrebbe avere in avvenire la 
combinazione di turbine a vapore e motori ad olio pe- 

sante. 

Oltre ai sistemi suesposti vi sarebbero da conside- 
rare le turbine a gas e le turbine a vapore a due li- 
quidi. Riguardo alle prime si può dire che i risultati 
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finora conseguiti negli impianti fissi sperimentali non 
sono particolarmente brillanti, ma anche il semplice 
studio termodinamico e meccanico della questione di- 
mostra quanto sia dificile ottenere in pratica dei ren- 
dimenti effettivi comparabili con quelli delle altre 
macchine termiche, a meno che non si riesca a C0: 
struire dei grandi compressori ad alto rendimento per 
pressioni di 30 à 40 alm. € delle turbine con distri- 
butori fissi capaci di resistere a temperature di oltre 
1000° e con palette giranti resistenti a temperature 
comprese fra 400° e 500°, alle azioni chimiche e ter- 
miche relative ed a velocità periferiche comprese fra 
200 e 350 m/sec. 

Se tutte queste diflicoltà fossero superate nella mia- 
niera più soddisfacente, in una turbina a gas (0 ver 
meglio dire ad olio pesante), si potrebbero in un ciclo 
senza perdite raggiungere de: rendimenti termici del 
6)-70%; però tenendo conto del rendimento dei vari 
organi nella migliore ipotesi sembra dificile raggiun- 
gere dei rendimenti organici complessivi migliori del 
35-40 2. (180-158 gr. olio HP eff; ora). , 

Non pare possibile che il peso per HP di una tur- 
bina ad olio pesante, tenuto conto dei compressori, 
condensatori, ricuperatori ed esaustori, possa risul 
tare per forti potenze inferiore a quello di un motore 
ad olio pesante a due tempi ed a doppio effetto ol a 
quello di una turbina a vapore con ingranaggi ridut- 
tori e caldaie relative. Un vantaggio notevole si avreb- 
be però in conseguenza della condensazione dei pro- 
dotti della combustione e dell'espulsione di gas freddi 
ed incolori. 

Quanto alle turbine a vapore a due liquidi csse dal 
punto di vista termodinamico sembrerebbero di nin 
facile realizzazione delle turbine a gas. Lasciando da 
parte l'uso di idrocarburi extrapesanti e ricorrendo 
ad un ciclo a mercurio, in questo caso si dovrebbe av- 
vicnarsi a dei rendimenti teorici del 60 % ca. e a del 
rendimenti economici complessivi del 35 ca 4; rimane 
però a vedersi se l'economia effettivamente conseginta 
in confronto a quella che si può ottenere spingendo 
agli estremi i perfezionamenti nella turbina a solo va- 
pore d'acqua, sarebbe tale da compensare e superare 
sensibilmente gli svantaggi inerenti dalla notevole com- 
plicazione derivante dal doppio cielo termico e dall'uso 
di liquidi diversi dall'acqua. 

In ciò si deve anche tener conto del fatto che quanto 
più perfetta è una macchina dal punto di vista del 
consumo del combustibile, tanto minore è la parte 
rappresentata dalle spese per il combustibile nel conto 
generale dellé spese di esercizio. e tanto minore è l'eco- 
nomia conseguibile con ulteriori anche notevoli mi- 
clioramenti nel rendimento. 

Ad esempio, fra una turbina a vapore con un ren- 
dimento economico del 20 % ed un motore Diesel con 
‘un rendimento economico del 35%, si ha un risparmio 
di 316 — 181 = 135 gr. di olio pesante per HP eff/ora, 
mentre fra un motore Diesel ed un motore che avesse 
un rendimento del 50 % si avrebbe un risparmio di soli 
181 — 126 = 55 gr. per HP ora eff. 

Per conseguenza sempre minore è la portata di un 
eventuale perfezionamento che riduca ulteriormente. 
anche in misura notevole il consumo del combustibile, 
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mentre per contro le altre spese e le altre caratteri- 
stiche di funzionamento assumono una sempre mag- 
gior importanza. Per questi motivi, senza poter esclu- 
dere a priori e recisamente che tanto le turbine a gas, 


come le turbine a vapore a due liquidi possano avere 


in un avvenire non molto prossimo delle utili appli- 
cazioni alla navigazione, tuttavia dobbiamo per ora 
attendere che esse si siano affermate con successi de- 
cisivi e duraturi nel campo degli impianti fissi. Vi sa- 
rebbero infine da considerare i motori a benzina, a 
petrolo, a petrolio grezzo e a testa calda; ma per 
motivi ben noti l’uso di essi si limita alla propulsione 
di piccole imbarcazioni, e quindi da un lato questo 
problema non ha l'enorme importanza di quello rela- 
tivo alle navi di medio e forte tonnellaggio, dall'altro 
canto non vi sono in esso le incertezze e le non lievi 
difficoltà che caratterizzano il problema dell’applica- 
zione dei tipi più perfezionati di macchine termiche 
agli apparati motori delle navi di notevoli dimensioni. 

Anche facendo astrazione da questi ultimi tipi di 
macchine, la varietà dei sistemi applicabili alla na- 
vigazione rimane sempre così grande che è ben logico 
che la massima parte dei costruttori navali resti in- 
certa sulla via da seguirsi, e si trattenga dall'arri- 
schiare dei capitali considerevoli in impianti che forse 
in pochi anni potrebbero essere soppiantati da qualche 
nuova disposizione assai più vantagg.osa. 

D'altra parte è certo che per ogni tipo di nave de- 
vono affermarsi solo uno o due sistemi di motori ter- 
mici particolarmente adatti; così del resto è avvenuto 
in tutti i rami delle costruzioni meccaniche, dove al 
primo annunziarsi di notevoli innovazioni sono sempre 
scesi in gara innumerevoli forme e sistemi diversi fra 
loto, mentre a progresso già avanzato la gara Si è 
limitata sempre a pochissimi tipi ben definiti. 

Questa tendenza è giustificata non solo dal fatto che 
fra le moltissime invenzioni e forme costruttive, poche 
sono quelle che rispondono soddisfacentemente alle 
esigenze della pratica, ma anche dalla circostanza che 
solo quando molte ditte costruttrici dedicano le loro 
attività ad un numero ristretto di tipi Si può racco- 
gliere un vasto materiale di esperienze esaurienti ell 
organizzare una fabbricazione razionale ed economica. 

Ora dalla pratica applicazione dei principali motori 
termici agli impianti fissi possiamo desumere con Sì 
curezza i loro dati di funzionamento, 1 consumi di 
combustibile ece. e prevedere anche con una discreta 
approssimazione, i principali progressi che potranno 
conseguirsi in un non lontano avvenire. Possiamo af- 
fermare che la razionale utilizzazione nella navis 
zione, degli ultimi progressi raggiunti nel motori ter” 
mici per impianti fissi potrà apportare, come già sta 
facendo, dei notevolissimi risparmi, sia nel peso € nel 
costo del combustibile adoperato, sia nel personale di 
macchine necessario, sia nelle altre spese di esercizio; 
sia nel peso, nel volume occupato dal motore, sia nel 
costo di esso, senza contare altri vantaggi inerenti al 
singoli sistemi. È bene però osservare che i dati N° 
guardanti il peso e sopratutto il volume occupato ed 
il costo degli appaxati motori, sono assai incerti, di- 
pendendo in misura notevole dai criteri del costrut- 
tore, e dalle condizioni di fabbricazione, € quindi al 
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momento attuale è ben diftic'le trarre da essi de le 
conclusioni di indole generale. 

Quanto all’applicabilità dei diversi tipi alla navi- 
gazione è anzitutto necessario distinguere nettamente 
le navi mercantili da quelle da guerra, poichè i cri- 
teri secondo cui dobbiamo giudicare sono del tutto dif- 
ferenti nell’uno e nell’altro caso. Nelle navi mercan- 
tili in generale la velocità e la potenza sviluppata 
variano entro limiti assai ristretti a seconda del ca- 
rico, delle condizioni del mare, ece. e possiamo pra- 
ticamente considerare una sola velocità di regime ed 
una sola potenza media. Sotto questo punto di vista 
ci troviamo nelle migliori condizioni di funzionamento 
per una motrice terinica perchè tutte le complicazioni 
ed il maggior dispendio che si hanno negli impianti 
fissi a cagione delle forti variazioni di carico sono eli- 
minati, e si può sempre calcolare sulla completa uti- 
hzzaz.one dal motore a pieno carico e sul consumo 
minimo di combustibile che si verifica in quele cos- 
dizioni. Infine nella scelta del motore nelle navi mer- 
cantili il fattore economico ba una importanza assolu- 
tamente preponderante sopratutto per fe navi puco ve- 
loci dest.nate al trasporto di mercanzie, mentre gli al- 
tri punti di vista, come quello del peso e dello spazio 
occupato dall’apparato motore non hanno che un'im- 
portanza subordinata. 

Per le navi da guerra invece dobbiamo partire da 
considerazioni d indole assolutamente opposta, per- 
che in generale si hanno due veloc tà ben diverse, quel- 
la a tutta forza e la velocità di crociera, alle quali 
corrispondono due potenze differentissime fra di loro. 
Inoltre il fattore economico nel caso delle navi da guer- 
ra ha un'importanza del tutto secondaria, mentre 
un'importanza grandissima hanno il peso ed il volume 
occupato dal combustibile e dagli apparati motori. 
Questi punti di vista, nonchè gli altri riguardanti il 
numero del personale di macchina necessario, il tempo 
occorrente per la messa in marcia e simili, hanno nel 
naviglio da guerra una tale importanza che basta che 
un dato sistema mostri delle spiccate superiorità sotto 
questi punti di vista, per farlo prevalere incontrasta- 
tamente sugli altri, anche se esso porti con sè delle 
Spese assal maggiori. 

Nelle considerazioni seguenti per dar maggiore chia- 
rezza e sicurezza ai nostri calcoli, ci riferiremo sem- 
pre alla potenza effettiva sviluppata sugl alberi delle 
eliche, non tenendo conto di quella assorbita per 1 
Servizi ausiliari di bordo; supporremo inoltre che al 
potere calorifico inferiore per Kg. dei combustibili ado- 
perati sia di 10.000 Cal. per Volio minerale e di 7500 
cal. per il carbon fossile: per quanto delle qualità 
scelte possano mostrare dei poteri calorifici alquanto 
Superiori, crediamo più opportuno tenerci a queste 
cifre che possono al caso lasciare un certo margine. 

Rivolgendo anzitutto la nostra attenzione al caso 
delle navi mercantili, dobbiamo esaminare il proble- 
ma pù importante e più discusso: quello dell’avve- 
mre del motore Diesel ad olio pesante nella propul- 
sone dei bastimenti mercantili. La soluzione di que- 
So problema è estremamente diflicile, poichè esso ri- 
posa su una questione di indole essenzialmente econo- 
ma, vale a dire, sul rapporto fra i prezzi medi del- 
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l'olio minerale e quello del carbone, nei porti frequen- 
tati dalle navi che si considerano. Ora questo rapporto 
non solo è assai variabile da paese a paese, ma oscilia 
fortemente da un anno all'altro, e non sembra dav- 
vero facile il prevedere quale andamento esso pren- 
derà in avvenire. Data l'attuale produzione mondiale 
annua di ca. 40-50 milioni di tonnellate di petrolio 
grezzo, è evidente che se, come pare assai probabile, 
tutto il naviglio di guerra del mondo dovesse in av- 
venire adoperare solo combustibile liquido, o quasi, 
consumerebbe già da solo una buona parte della pro- 
duzione mondiale, e sarebbe uu po” imbarazzante, ol- 
tre che ai bisogni degli impianti fissi di motori Diesel, 
al consumo per illuminazione e per altri usi mdu- 
striali, di soddisfare anche alle esigenze della marina 
mercantile. 

È ben vero che da molti competenti si sostiene che 
vi sono moltissimi giacimenti petroliferi sparsi in quasi 
tutti i paesi, ma è d'altra parte ancor più ditticie 
farsi un idea, sia pure grossolanamente approssimata, 
della potenzialità di questi giacimenti, di quanto s.a 
lo stimare l'entità degli strati carbomferi attualmente 
conosciuti. E vero che un allra quantita nou trascura: 
bile di olio minerale pesante puo essere ottenuta dala 
distillazione del carbon fossue; ma e anche inconfu- 
tabile che molte sorgenti naturali di nafta hanno Imo- 
strato in questi witimi anni una tendenza all esauri- 
mento assai più rap.da di quanto si sarebbe general- 
mente aspettato. 

La questione quindi üelte 
prezzo delr oo nunerale per motori Diesel -- poiche 
ie osciliazioni nel prezzo del carbone sono assai mi- 
Hori -— appare per ora u: una d:flicolla pressoché 1m- 
sormontabile, e noi siamo costretti di lasciarla inso- 
luta. Purtroppo la sua importanza è tale che ad esem- 
pio mentre qualche tempo fa i bassi prezzi dell'olio 
minerale avevano incorazgiato notevolmente la costru- 
zione di molte navi mercantili munite di motori Die- 
sel, oggi l'enorme e rapido rincaro del combustibile 
Liquido ha rallentato subitamente questo impulso. Pei 
H momento quindi, tanto per poter svolgere gradata- 
mente da nostra discussione, considereremo il caso 
che i combustibile Hquido salga ad un prezzo tale 
da limitarne l'uso alle sole navi da guerra; di modo 
che per le navi mercantili convenga solo l'uso del 
carbon fossile. In tal caso, la sceita del motore ri- 
mane necessariamente linutata alla motrice a vapore 
a stantuffo, alla turbina a vapore ed al motore a gas 
povero. Ghe gli ultimi perfezionamenti in fatto di mac- 
chine termiche debbano completamente escludere ta 
motrice a vapore dalla propulsione di qualsiasi genere 
di nave, non lo si può attermare senz'altro; certa- 
dovranno limitarne straordinariamente 


future oscillazioni dei 


mente esse 
I applicazione. 

Ormai, secotido quarto provano le dltime slast- 
che, negli inpianti issi le motre a vapore a stan- 
tuto st alfermatio ancora in Ue casi: nei piccoli im- 
pianti con umta d. qualche centinaio di cavalli fino 
a nulle cavalli al massimo; nel casi nei quali si ri- 
ch.ede una motrice soggetta a forti variazioni di ca- 
rico e sopratutto a fortissimi sovraccarichi; ed in 
certi casi nei quali si devono azionare direttamente 
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delle macchine operatrici a numero di giri assai basso. 
Cra nella navigazione il caso di forti variazioni di 
potenza si presenta solo in via eccezionale per i ri- 
morchiatori, ed anche per essi si tratta sempre di po- 
tenze limitate. Però anche se Vavvenire dovrà restrin- 
gere Fuso delle motrici a vapore a stantuffo alle navi 
di piccola e media potenza, cò non toglie vi sia un 
campo di studio non indifferente anche sotto questo 
punto di vista. Infatti. nelle motrici a vapore fisse, 
l’uso del vapore fortemente surriscaldato ed i perfe- 
zionamenti ne! sistemi di distribuzione da un lato han- 
no ricondotto all'uso delle macchine a doppia espan- 
sione, e perfino a quelle a semplice espansione, me- 
diante Tadozione delle motrici a corrente continua, 
semplificandone così e rendendone più economica la 
costruzione. dall'altro hanno reso permesso di raggiun- 
gere anche per piccole potenze dei consumi a pieno 
carico, compresi fra i 450 e 1 500 gr. p. cav. ora; a 
ciò, s'intende, hanno notevolmente contribuito i per- 
fezionamenti introdotti nei generatori di vapore me- 
d'ante gli economizzatori ed i surriscaldatori. Ora è 
assai verosimile che l'applicazione razionale di questi 
principî alle motrici marine possa ottenere in esse gli 
stessi risultati, ciò che rappresenterebbe un progresso 
non ind fferente di fronte ai consumi attuali. 

Per contro noi sappiamo che le turbine a vapore 
hanno conquistato il campo degli impianti fissi con 
unità di una certa potenza, sopra i mille cavalli al- 
meno, in tutti quei casi, come negli impianti elettrici, 
nei quali è possibile adoperare delle macchine mo- 
trici ad altissimo numero di giri. Il consumo di com- 
bustibile a pieno carico, nei casi più favorevoli, e sup- 
ponendo che il rendimento complessivo dei generatori 
di vapore (surriscaldatori ed economizzatori compresi) 
sia di circa F807, si può ritenere, secondo la media 
degli ultimi risultati ottenuti da diverse Ditte costrut- 
trici. di circa 450 gr. di carbone p. HP. ora per unità 
di almeno 2000-3000 HP. per pressioni di vapore di 
11-13 alm. e temperature di surriscaldamento di 300- 
350° centigradi. Se nelle navi di forte potenza la tur- 
bina a vapore ha segnato una nuova era di progressi 
di fronte agli apparati alternativi che erano ancora 
lontani dal grado di perfezione raggiunto negli im- 
pianti fissi, essa è ancor ben inferiore alla turbina a 
vapore fissa. e nelle migliori condizioni ne supera 
sempre il consumo del 30-40 %. E vero che questo 
maggior consumo dipende in parte dal fatto che nella 
marina il surriscaldamento e gli altri perfezionamenti 
nei generatori di vapore non sono ancora stati sfrut- 
lat: come nelle macchine fisse, ma la causa preponde- 
rante risiede in ciò che se le turbine a vapore marine 
ad azione diretta, vale a dire, calettate direttamente 
sull'albero dell'e'ica. dal punto di vista meccanico e 
costruttivo rappresentano quanto di più semplice e di 
più perfetto si possa immaginare, dal punto di vista 
termodinamico e aerodinamico sono una creazione di 
carattere ibrido, poichè sia l'elica, sia ancora più la 
turbina, devono essere calcolata per un numero di giri 
assai diverso da quelli che corrispondono al miglior 
rendimento. La tendenza che ha finora portato i mi- 
gliori risultati nel campo delle turbine a vapore, e 
che potrà anche in avvenire condurre a dei perfezio- 
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namenti non trascurabili, è quella di aumentare la ve- 
locità di efflusso del vapore attraverso i distributori, 
e nell aumentare i rapporti fra le velocità periferiche 
delle ruote e le suddette velocità di cfflusso, in modo 
da avvicinarli sensibilmente ai valori di massimo ren- 
dimento; si cerca quindi di diminuire il numero delle 
ruote g.ranti pur aumentando eventualmente la caduta 
termodinamica complessiva utilizzata nella turbina. 
Nelle turbine a vapore marine ad azione diretta si è 
invece fatto proprio tutto il contrario e per abbassare 
il numero di giri si è aumentato il numero delle gi- 
ranti, si sono abbassate le velocità di efflusso del va- 
pore dai distr.butori, e si sono abbassati i coefficienti 
di velocità periferica in modo da avere dei rendimenti 
assai Inferiori ai massimi ottenibili. | 

In qualche tipo più recente si sono aumentate un 
po’ le velocità periferiche, ingrandendo le ruote gi- 
ranti, ma ciò ha portalo a dei pesi e delle dimensioni 
maggiori negli apparati motori. In tutti i casi anche 
: miglioramenti che s: potrebbero ottenere dal punto 
di vista termodinamico, sia aumentando il surriscal- 
damento, sia la pressione iniziale, non possono essere 
utilizzati che in minima parte date le condizioni sfa- 
vorevoli di funzionamento, condizioni che agiscono in 
maniera particolarmente nociva nella parte ad alta 
pressione degli apparecchi motori a turbine. 

Per conseguenza non solo per rendere applicabile la 
turbina a vapore alle navi lente (cargo-hoat) ma an- 
che per ridurre lo spazio occupato, il peso e sopra- 
tutto il consumo di combustibile, delle turbine desti- 
nate alle navi veloci (transatlantici, navi da guerra! 
si è costretti a complicare l'apparato motore intro- 
ducendo un meccanismo di riduzione fra Talbero della 
turbina e quello dell'elica. I principali sistemi speri- 
mentali finora e forse gli unici che diano un buona 
speranza di riuscita sono la trasmissione elettrica, 
quella idrodinamica del Fottinger, e la trasmissione 
meccanica per mezzo di ingranaggi riduttori. Ora la 
trasmissione elettrica ha è vero il vantaggio di un 
comando assai facile e di una rapida inversione di 
marcia, ma risulta decisamente inferiore agli altri si- 
stemi, sia perchè il rendimento complessivo, anche 
per potenze assai forti, rimane inferiore al 90 %, sia 
per il peso non indifferente degli organi di trasmissione 
ed il loro costo piuttosto elevato, sopratutto se si han- 
no degli alberi dell'elica a basso numero di giri, | 
quali richiedono dei motori a molti poli, di grande dia- 
metro e di rendimento non troppo elevato. 

Un sistema più compatto e molto ingegnoso è la 
trasmissione idrodinamica del Fottinger; essa risulta 
evidentemente più semplice e più a buon mercato della 
trasmissione elettrica; però volendo ricavare un sen- 
sibile vantaggio è necessario adottare il tipo munito «li 
doppio distributore per l'inversione di marcia, e for- 
zare possibilmente il rapporto di riduzione del gif: 
in tal caso, anche per potenze molto elevate, sembra 
difficile ottenere un rendimento complessivo superiore 
all’87-88%, rendimento molto buono per un apparato 
risultante dalla fusione di una pompa centrifuga e di 
una turbina idraulica, ma sufficientemente basso per 
influire sensibilmente sul consumo di combustibile; 
inoltre è ben diflicile con questo sistema di raggtl” 
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gere dei rapporti di demoltiplicazione superiori al 5:4, 
7:41 al massimo, mentre in quasi tutti i casi pratici 
dei rapporti assai super.ori sarebbero di grande uti- 
lità. Infine da poco tempo la vecchia idea della tra- 
smissione per mezzo di ingranaggi meccanici, applicata 
per primo dal Laval, alle turbine a vapore, è stata 
richiamata in vita dalle geniali iniziative del Parsons 
e del Westinghouse; ora dato che con essa si possono 
avere dei rendimenti complessivi di oltre 98 %, e dei 
rapporti di riduzione di 20:1 e forse anche di 30:t è 
chiaro che in tutti i casi nei quali sarà possibile ap- 
plicarla con buon! risultati pratiai, essa escluderà 
senz'altro l’uso d? tutti gli altri sistemi di riduzione. 

I risultati finora ottenuti colle più rerent? trasmis- 
sioni ad ingranaggi sono stati assai soddisfacenti. 
tanto che si stanno costruendo degli ingranaggi ca- 
paci di trasmettere 6000 HP con una sola ruota, né 
‘sembra da escludersi che si possano trasmettere delle 
potenze ancor maggiori, poichè tutto dipende dalla 
proprietà dei metalli adoprati e dalla precisione della 
lavorazione, e gli ultimi progressi della metallurgia 
e della tecnologia meccanica, hanno permesso di su- 
perare dei problemi di non minore difficoltà. 

Una ‘ngegnosissima soluzione è stata proposta dal 
Parsons col fare agire sulla stessa ruota calettata sul- 
l'albero dell'elica due ruote, una azionata dalla tur- 
bina a bassa. e laltra dalla turbina ad alta pressione; 
ciò che permette innanzi tutto di raddoppiare la po- 
fenza massima trasmissibile ad un albero elca, e 
poi di far girare la turbina a bassa pressione ad un 
numero di giri assai inferiore a quello della turbina 
ad alta pressione. Questa ultima circostanza è assa! 
favorevole ad una costruzione vantaggiosa sotto tutti 
i punfi di vista. sebbene sia facile prevedere che essa 
accelererà lo sviluppo delle turbine ad azione a detri- 
mento proprio delle turbine a reazione che debbono 
al Parsons il proprio nome. 

Infatti, se al contrario di quanto è avvenuto negli 
impianti fissi, si potrà utilizzare la prima metà della 
caduta termodinamica con una ruota Curtis a due se- 
rie di palette. ad alta velocità periferica ed alto nu- 
mero di giri ed a diametro relativamente piccolo per 
modo da avere un'ammiss'one del vapore sulla mas- 
sma parte della periferia della ruota, e la seconda 
metà della caduta in una serie di quattro a sei ruote 
ad azione ad una serie di palette, a diametro assal 
Maggiore, ed a numero di giri notevolmente inferiore 
(da 1/2 ad 1/4 della ruota a due serie di palette) sarà 
possibile da un lato, ridurre ad una fraz one trascu- 
rabile la nerdita di ventilazione nella ruota ad alta 
pressione, dall'altro contenere entro limiti ristretti le 
perdite dovute alla velocità di uscita dall'ultima ruota 
della turbina, a bassa pressione. Ne seguirà che sarà 
bossibile in tal maniera di far lavorare entrambe le 
turbine nelle condizioni più favorevoli, ottenendo una 
ulilizzaz'one della caduta termodinamica ancor mi- 
Sliore che nelle turbine per impianti fissi, e, d'altra 
parte, sarà facilitato notevolmente luso di alte pres- 
Soni e di forti surriscaldamenti, migl'orando così an- 
che il rendimento termico. 

Per farci un'idea della massima economia raggiun- 
ibile in tal maniera considereremo una temperatura 
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di ammissione di 400° ed una pressione iniziale di 16 
atm. ass. contro un vuoto nel condensatore del 97 >. 
otterremo una caduta termodinamica di 778 -- 014 — 
264 Cal. lungo l'adiabatica, e se assumeremo un ren- 
dimento aerodinamico meccanico della turbina del 
74/25, un rendimento della caldaia dell'85 % ed una 
temperatura dell'acqua immessa in caldaia di 28° si 
avra un rendimento comoless vo del 


264 
i 18-28 


0,59.0.74 = 22.1 % 


pari ad un consumo di 2850 Cal. per HP ell. 
e supponendo vna perdta del 37 per effetto degli 
ingranaggi e della turbina per la marcia indietro 
avremo un consumo di: 

2940 Cal. per HP. eff. sull'albero dell'elica. 


Ciò che corrisponde ad un consumo di 294 gr. di 
olio pesante per HP ora eff. oppure di 392 gr. di car- 
bene. 

Le condizioni suesposte sono certamente assai fa- 
vorevoli, e pur non essendo irraggiungibili, tuttavia 
non sembra probabile che esse possano venir notevol- 
mente superate; tutt'al più, nel caso di combustibile 
Liquido, non è da eseludersi che mediante Vapplica- 
zione der sistemi di combustione. catalitica. del Bone 
od altri simili si possano raggiungere rendimenti della 
caldaia di circa 90 e, ciò che darebbe un consumo d: 
olio pesante di poco più di 250 gr. p. HP ora eff. sul- 
L'albero dell'elica. Pero un tale consumo non si po- 
trebbe raggiungere che nel caso di combustibile li- 
quido, essendo innezabilmente assai più difficile Fap- 
plicazione d! questi sisten al caso di combustibile so- 
Edo. Possiamo da ciò concludere che mediante Fap- 
plicazione della turbina a vapore ad ingranaggi ri- 
duttori con doppio imboccamento per Palta e per la 
bassa pressione, Tuso di forti sorriscaldamenti. alte 
pressioni, condensazione perfetta, ruote ad azione ad 
alte velocità periferiche, si potrà ragaungere un con- 
sumo di carbone di 400 gr. p. HP/ora eff. e forse an- 
che un consumo un poco ma non assai minore, con- 
seguendo con cio una economia di cirea un terzo sui 
migliori consumi attuali. 

Volendo arrivare ad un caso estremo assiungerò che 
una turb'na a vapore che avesse una pressione di am- 
missione di 30 Kg/em.?, una temperatura di 500°. un 
vuoto nel condensatore di 9.03 Kg./em.° ass.. un rer- 
dimento complessivo aerod'namico-meccanico della tur- 
hina del 75 %, un rendimento della caldaia dell'85 %. 
darebbe un consumo termico di 2.500 Cal. eirea ner 
HP ora eff., avvicinandosi così ai consumi termici di 
a'cuni motori Diesel a due tempi. Se non chè la difti- 
coltà di una simile soluziore non sta tanto nella tur- 
bina quanto nel generatore di vapore e sopratutto nel 
surriscaldatore. Quando si fossero trovati de? tubi ca- 
paci di resistere alla pressione interna di 30 Kg. /cm.?. 
a temperature alquanto superiori ai 500°, ed all'az'ore 
dei prodotti della combustione all'esterno, allora an- 
che il nroblema delle turbine a gas non offrirebbe dif- 
ficoltà notevolmente maggiori, e potrebbe condurre a 
migliori risultati sotto il punto di vista del rend mente 
termico. 
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A questo proposito dobbiamo rammentare che la 
turbina proposta dal Ferranti lavorerebhe con 21 atm. 
di pressione iniziale, 435° di surriscaldamento. 0,05 
d? vuoto nel condensatore. e dovrebbe avere un con- 
sumo termico non molto differente di quello soprain- 
dicato, ©œò che corrisponderebhe ad un rendimento ae- 
rodinamico-meccanico dell'877, comoreso però in esso 
il guadagno dovuto al surriscaldamento intermedio. 
fra la turbina ad alta e quella a bassa pressione. 

Quanto al peso di siffatti apparati motori dobbiamo 
por mente che una turbina a vapore fissa di qualche 
migliaio di UP, e costruita senza speciali riguardi alla 
leggerezza, pesa circa 6-7 Kg. /HP e che gli ingranaggi 
e la turbina di marcia indietro avranno un peso Com- 
plessivo alquanto minore di quello della turbina. Quin- 
di una turbina marina con ingranaggi. non dovrebbe 
venire a pesare molto più di 10 kg. /HP almeno per 
unità di notevole potenza. consegnendo quindi una 
notevole eronomia anche sul peso dell'apparato mo- 
tore, astrazion fatta dalle caldaie e dai condensatori, 
che possono essere gli stessi in tutti i casi. 

Un altro sistema che potrà avere un certo avvenire 
nella propulsione delle navi mercantili è quello del 
motori a gas povero. Questi motori, salvo i casi ne! 
quali utilizzano i prodotti secondari di certe indu- 
strie. non hanno avuto in questi ultimi anni la dif- 
fusione che si sperava, a cagione della poca elasticità 
di funzionamento del motore e del generatore, per ef- 
fetto della quale il consumo d'minuisee assai poco col 
dnrinuire del carico. Ora nelle navi mercantili si può 
fare assegnamento su una potenza del motore varia- 
Dle entro limiti ristretti. In tal caso si può nelle mi- 
gliori condizioni di funzionamento, per dei motori a 
quattro tempi, ottenere un consumo di 350 gr. d: car- 
bone per HP ora. raggiungendo così una economia non 
trascurabile anche in confronto delle migliori turbine 
a vapore demoltiplicate. Per motori a gas a sempliec 
effetto. in condizioni particolarmente favorevoli e con 
combust'bili appropriati si sono riscontrati dei con- 
sumj anche minori, fino a 320-330 gr./HP ora eff.. però 
bisogna tener conto del fatto che il consumo di olio 
lubrificante è alquanto superiore nel motore a gas, che 
nella turbina a vapore coi relativi ingranaggi riduttori, 
e la differenza, come costo, equivale a parecchi gr. 
d' carbone per HP/ora eff! 

Inoltre coi motori a gas a quattro tempi si possono 
avere dei numeri di giri abbastanza bassi e favore- 
voli quindi ad un buon rendimento dell'elica. Mentre 
però per potenze di aleune centinaia o di mille o poco 
più HP per albero il peso del motore a gas povero con 
generatore non differisce sensibilmente da quello di 
un motore a vapore a stantuffo colle caldaie relative, 
aumentando la potenza il pesa ed il costo per HP ten- 
dono ad aumentare (a cagione del minor numero di 
giri) mentre il consumo non mighora. 

All'incontro. nelle turbine a vapore, quando la po- 
tenza discende al d? sotto di 1500-1000 HP il peso, il 
costo di impianto ed il consumo tendono ad aumentare 
assai sensibilmente. 

Dato quindi che un risparmio ammo di 50 gr. 
x 5000 a 6000 ore di funzionamento = 259-300 Kg. 
per HP, e dato che, quando ve ne sia Ta convenienza, 
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non è impossibile costruire dei buoni gasogeni anche 
per combustibili abbastanza bituminosi, st può conclu- 
dere che sembra abbastanza probabile, l’applicazione 
di motori a gas povero a quattro tempi a semplice ed 
al caso a doppio effetto. al caso di navi mercantili 
lente. nelle quali il peso dell'apparato sia piccolo in 
confronto al peso totale. per apparati motori che svi- 
luppino fino a 1000-1500 HP per albero. Quanto più 
si supera questo limite, tanto maggiore diventa la con- 
venienza dell’uso di turbine a vapore demoltiplicate a 
cagione del minor peso e del minor costo per HP, che 
compensa. il consumo alquanto maggiore. La conve- 
nienza dell’uso di turbine con ingranaggi riduttori è 
massima per le massime potenze che si possono tra- 
smettere con ingranaggi riduttori. Per potenze ancora 
maggiori potranno per ora. convenire degli altri sistemi 
di riduzione, eni ho già accennato. salvo a cedere il 
posto al riduttore meccanico non appena i progressi 
della lavorazione e della metallurgia. eliminando 1 pe- 
ricoli di rotture, il Jlosoramento ed i rumori, permet- 
tano luso di ingranaggi per potenze sempre più grandi. 

Un ultimo perfezionamento degno di essere preso in 
considerazione sarebbe l'applicazione di sistemi auto- 
matici per l’alimentazione a carbone delle caldaie, on- 
de ridurre potevalmente il numero dei fuachisti. a me 
non consta però s'ano state fatte delle serie esperienze 
in questo senso. 

Considerando ora il caso delle navi da guerra. esso 
è del tutto diverso da quello delle navi mercantili, pri- 
ma di tutto nerchè le condizioni di funzionamento co- 
me il peso dell'apparato motore e della scorta di com- 
bustibile. il risparmio nel personale. assenza di fumo, 
la facilità nel caricamento ecc. hanno una importanza 
assolutamente preponderante di fronte all'economia sul 
combustibile, in secondo Inogo perchè l’annarato mo- 
tore deve poter funzionare con due numeri di giri as- 
sai diversi fra loro, svilunnando delle potenze molto 
differenti. | 

Per la prima ragione possiamo fin d’ora affermare 
l’assoluta preminenza del combustibile liquido nelle 
navi da guerra, ciò che è comprovato dalle ultime de- 
cisioni in proposito delle maggiori potenze navali: di 
conseguenza nelle nostre considerazioni dovremo limi- 
tarci a considerare per ora Vapplicazione dei motori 
Diesel e auella delle turbine a vapore con calda!e à 
combustibile liquido, onpure una combinazione dei due 
sistem. 

Per il secondo motivo se si vuole mantenere basso il 
consumo del combustibile, anche per la velocità di cro- 
ciera. bisogna o avere degli apparati motori il cui Con- 
sumo specifico non vari sensibilmente variando il nu- 
mero di giri dell'elica (e quindi anche la potenza svi 
luppata) oppure bisogna avere due apparati motori 
distinti per la marcia a tutta forza. e per quella im 
crociera. 

Per quanto riguarda le navi di scarsa potenza., come 
certe siluranti e navi ausiliarie, che non richiedano p!" 
di 1000-1500 HP per albero, si può prevedere un'asso- 
luta preminenza del motore Diesel. malgrado gli incon 
venienti cui esso può aver dato luogo in questi ult'm 
anni per effetto di alcune deficienze costruttive non 
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ancora eliminate. Infatt!, adottando un numero di giri 
di 400-500 p. m. per potenze fino ad alcune centinaia 
di HP si possono costruire dei motori Diesel a quattro 
tempi ed a semplice effetto che consumino dai 180-200 
gr. di olio p. HP ora eff. e pesino dai 15-20 Kg./HP 
eff. e per potenze superiori, fino ai 1090-1500 HP, si 
possono ottenere dei motori Diesel a due tempi ed a 
semplice effetto che consumino dai 200-220 gr. di olic 
p. HP eff. e pesino anche essi dai 15-20 Kg./HP eff. 

Sfruttando fino all'estremo limite gli artifizi costrut- 
tivi e le risorse della metallurgia, come si è fatto nel 
caso dei motori extraleggeri per l'aviazione, vale a dire 
usando acciaio fuso o leghe leggere per le piastre di 
base e gli stantuffi, incastellature di sbarre d'acciaio. 
camicie di lamiera per i cilindri ece. ece., si potrà 
forse abbassare questo limite. ma non sembra molto 
probabile si nossa in aleun caso arrivare al disotto de: 
10 Kg. HP eff. 

In ogni modo in queste condizioni ed entro i limiti 
suaccennati non sembra possibile che, a parità di si- 
curezza nel funzionamento, la turbina a vapore possa 
competere col motore Diesel. il quale offre pesi e con- 
sumi decisamente inferiori. 

Altrimenti però si presentano le condizioni quando 
si tratti di amparati motori sviluppanti parecchie m'- 
gliaia di HP per albero come si ha nel caso delle grandi 
navi di linea oppure del cacciatorpediniere. Anche qui. 
come abbiamo osservato a proposito delle navi mer- 
cantili, aumentando la potenza, il peso ed il consumo 
unitario di una turbina a vapore, decrescono fino ad 
un certo limite, 3000 a 5000 HP. e quindi si manten- 
gono costanti: all’incontro per i motori Diesel. aumen- 
tando la potenza il consumo specifico non decresce. 
anzi piuttosto tende ad aumentare, ed il peso aumenta 
necessariamente a cagione dell aumento nelle dimen- 
sioni dei cilindri e della diminnzione del numero di 
giri che ne deriva. poichè non si nuò considerare rome 
una soluzione costruttiva soddisfacente Puso di un 
grandissimo numero di cilindri. 

In una prima approssimazione si può ammettere che 
il peso per HP aumenti in proporzione inversa al nu- 
mero dei giri. 

Dovendosi perciò costruire per le grandi navi da 
guerra degli anparati motori della potenza di parec- 
chie migliaia di HP ner ciascun albero. è necessario 
abbassare il numero dei giri fino a 130-170 np. m.: vale 
a dire per dei motori a due tempi ed a semplice ef- 
fetto si dovrebbero avere dei pesi tripli che nei casi 
suesposti. cioè 45 a 60 Kg/HP eff. Però per motori di 
siffatte potenze la miglior soluzione è evidentemente 
quella del motore a doppio effetto, tanto che le più 
grandi case costruttrici come la Vereinigten Maschinen- 
fabriken Augsburg-Niirnberg (M. A. N.) e la Ditta Krupp, 
hanno ottenuto già da qualche anno dei risultati in- 
coraggianti esperimentando dei motori Diesel a due 
tempi ed a doppio effetto sviluppanti da 2000 a 3000 
HP per cilindro. Ora, a parità di corsa e di alesaggio, 
la potenza di un cilindro motore a doppio effetto ri- 
sulta di 1.8 a 1.9 quella di un motore a semplice ef- 
fetto; però anche il peso, a cagione sopratutto della 
diversa costruzione del cilindro e dello stantuffo e della 
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maggiore altezza complessiva del motore, aumenta, di 
modo che il peso per HP si può calcolare nelle migliori 
condizioni i 3/4 circa di quello di un motore a sem- 
plice effetto. 

Ne risulta quindi per i grandi motori un peso per 
HP di ca. 35-45 Kg., ciò che corrisponde discretamente 
coi risultati delle esperienze finora eseguite. Se in qual- 
che caso si sono avuti dei pesi alquanto maggiori, ciò 
dipende probabilmente da un lavaggio e da una com- 
bust'one imperfetti, che diminuiscono alquanto la pres- 
sione media indicata. 

Se poi. sfruttando al massimo grado come abbiamo 
già indicato, tutte le risorse della metallurgia ed ogni 
ripiego costruttivo, si potrà, anche in avesto caso, ar- 
rivare a pesi ancor minori, come 20-25 Kg./HP eff. 
non è facile prevederlo, dato che couesto tipo di motori 
sta a mala pena uscendo dallo studio sperimentale, ma 
non lo si nuò davvero escludere. 

Quanto al consnmo specifico, quando uesto tino di 
motore sia portato praticamente alla massima perfe- 
zione. esso non dovrebhe essere sensihilmente masg'arc 
che nei motori a semnlice effetto. 

Per contro nelle turbine a vanore demoltiplicafe. i 
consumi potranno mungere ai limiti minimi già indi- 
cati a pronosito delle navi mercantili; i pesi noi per 
HP eff. dipendono in gran parte dal peso dell’anna- 
rato evaporatore, e si sa che questo in navi già ese- 
guite, può variare dai 6 ai 25 Kg./HP a seconda del 
minor 0 maggior periodo per cui la nave deve mar- 
ciare a tutta forza, e della minor o maggior durata 
che devono avere i tubi d’acqua e gli altri organi eva- 
poratori. 

Per contro bisogna osservare che nelle condizioni più 
favorevoli la turbina consumerà narecchie d'ecine di 
er. se non 100 gr. per HP/ora eff. di più del motore 
Diesel. 

Per conseguenza è chiaro che in navi come i caccia- 
torped'niere che devono navigare a tutta forza per 
poche ore, e nelle quali si possono usare apparati eva- 
porator! di peso minimo, il peso di apparato motore 
a turbina più la relativa scorta di combustibile risulterà 
certamente minore del peso di un motore Diesel più la 
scorta relat'va. 

All'incontro in una nave di linea, che deve navigare 
a tutta forza per un periodo assai più lungo. e deve 
essere munita di apparati evaporatori più resistenti, 
è ben difficile dire in quale dei cas! il peso comples- 
sivo del mofore e della scorta relativa sia maggiore. 
ed in ogni caso non vi possono essere notevoli diffe- 
renze. Certamente per le grandi navi di linee le potenze 
per albero tendono ad aumentare di anno in anno dai 
45 ai 20 mila HP ed oltre, ed è arduo decidere se sin 
più difficile costruire dei motori D'esel oppure degli 
ingranaggi demoltiplicatori per sim'li potenze. 

Quel che si può affermare con sicurezza è che sia in 
un modo che nell’altro, a parità di potenza, si potran- 
no raggiungere delle notevoli riduzioni nel peso del- 
l’apparato motore e sopratutto in quello della scorta 
di combustibile, ma è anche facile prevedere che si 
preferirà a parità di peso del motore e della scorta. 
aumentare la potenza sviluppata. L'aumento di alcuni 
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nodi nella velocità della nave che ne conseguirebbe non 
sarebbe trascurabile dal punto di vista militare e stra- 
tegico ; ma io ne lascio giudici i competenti in questo 
campo. 

Un altro punto di vista è quello del consumo in ero- 
Gilera; come si sa, è attualmente assai elevato, dal- 
180% al 110% più di quello a tutta forza: ma come 
stiamo a mostrare, tutti 1 sistemi proposti s! adattano 
più o meno a ridurlo in limiti di poco superiori del 
consumo a tutta forza. 

Meglio di tutti si adattano a questo scopo i motori 
Diesel, poichè in essi, a numero di giri costante, il 
consumo di combustibile n. HP eff. aumenta appena 
del 15-207, passando dal pieno carico a metà ca- 
rico; inoltre nei motori marini poichè per diminuire 
la potenza assorbita bisogna diminuire il numero dei 
giri, a velocità ridotta si diminuiscono le perdite do- 
vute alla pomna d’aria di lavaggio (nei motori a due 
tempi) e si migliora il funzionamento, specialmente ne! 
motori rapidi, finchè beninteso le fughe d’aria del ci- 
lindro motore non peggiorino la compressione, rendendo 
incerto il funzionamento del motore, ciò che ordina- 
riamente non avviene che per un numero di giri infe- 
riore ad 1/3-4/4 del normale. 

Per migliorare ancora le condizioni di funzionamento 
nella marcia in crociera si è proposto da aleune Ditte 
costruttrici di grandi motori Diesel, di spezzare ogni 
unità in due parti accoppiate fra loro da un giunto ad 
attrito che permetta di immobilizzare una parte de mo- 
tore durante la marcia in crociera; particolarmente 
adatti a questo scopo sarebbero i motor! a doppio ef- 
fetto a sei cilindri, nei quali nella marcia in crociera, 
funzionerebbero solo tre cilindri sufticienti ner assicu- 
rare una sufficente regolarità nella velocità angolare, 
e nell’equilibrio delle masse. 

In questo caso se p. es. nella marcia in crociera la 
potenza si riducesse ad 1/12 ed il numero dei giri da 
220 a 80 p. m.. ammettendo che la potenza mas- 
sima sviluppata da un motore sia proporzionale al nu- 
mero dei giri, il carico di ciascun motore sarebbe di 
1/12, 220/89.2 = 46 % del carico massimo, ma poichè 
la potenza aumenta in proporzione minore del numero 
dei giri, si nuò assumere in tal caso un carico eguale 
al 40 % del normale, ciò che darebbe circa un aumento 
del 15-20 % sul consumo normale di combustibile p. HP 
ora/eff. 

Se poi, in una nave a quattro eliche, si applicasse 
questo proced mento solo a due a.beri, e per gli altri 
due si re: de:se’o folli le eliche immob'lizzando comple- 
tamente i motori, il carico dei motori funzionanti in 
eroc'iera diverrebbe dell'80 % ca. del carico massimo, 
e si avrebbe lo stesso consumo che nella marcia a tutta 
forza, se non chè si dovrebbe tener conto di una certa 
perdita di velocità (od a pari velocità di una certa per- 
dita di potenza che equivale ad un maggior consumo) 
prodotta dalle eliche folli. 

In ogni caso si vede come i motori Diesel si adatt'no 
facilmente a soluzioni che permettono un consumo spe- 
eifico di combustibile nella mare a in crociera non mol- 
to superiore che nella marcia a tutta forza, senza au- 
mentare con ciò il peso dell'apparato motore, e per- 
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mettendo così di raggiungere dei raggi di azione este- 
sissimi nella marcia in crociera. 

Un'altra soluzione la quale permetterebbe di raggiun- 
gere ! minimi consumi nella marcia in crociera sarebbe 
quella di adottare un apparato motore a tipo misto, 
facendo agire dei motori Diesel nella marcia in crocie- 
ra, e delle turbine a vauore nella marcia a tutta forza. 
À questo proposito devo osservare che il sistema pro- 
posto da alcuni, di motori Diesel che nella marcia in 
crociera verrebbero direttamente accoppiati sugli al- 
beri dell’eliche, mentre nella marcia a tutta forza si 
staccherebbero i motori Diesel, e si accoppierebbero 
delle turb ne a vanore, agenti al caso a mezzo di in- 
granaggi od altri congegni demoltiplicatori, necessi- 
tando dei motori Diesel a basso numero di giri, e quindi 
di un peso elevato, che agli effetti del funzionamento 
a tutta forza dovrebbe considerarsi come un peso mor- 
to, cagionerebbe, in base ai dati usuali, un aumento 
medio del 10 % almeno nel peso totale dell apparato 
motore, ciò che neutralizzerebbe i vantaggi del minor 
consumo di combustibile nella mareia in crociera. 

Migliori risultati si avrebbero facendo agire sempre 
: soli motori soltanto durante la marcia in crociera at- 
traverso un ingranaggio ridultore, che permetterebbe 
così di adottare motori rapidi. di peso assai minore. 
Tuttavia anche in questo caso, fra motori di crociera 
ed ingranaggi riduttori si avrebbe un peso morto d 
circa il 5-6 almeno del peso totale dell'apparato mo- 
tore. 

La soluzione migliore si avrebbe forse nell'uso di 
motori Diesel direttamente ed indissolub Imente accop: 
piati cogl alberi delle eliche, e di turbine a vapore di- 
saccoppiabili, destinate alla sola marcia a tutta forza 
ed agenti al caso attraverso apparati riduttori. Le ri- 
spettive potenze dovrebbero essere commisurate in mo- 
do che nella marcia in crociera agirebbero i sol! mo- 
tori Diesel a pieno carico, e. nella marcia a tutta forza 
agirebbero in parallelo e a pieno carico, tanto | motori 
Diesel che le turbine a vapore. In questa maniera së- 
rebbe eliminato qualunque peso morto nell'apparato 
motore, ed oltre ad aversi in erociera il minimo con 
sumo specifico di combustibile del motore Diesel, € 
nella marcia a vieno carico il consumo medio di como 
bustibile p. HP ora eff. risulterebhd un po’ minore che 
per le turbine a vapore considerate da sole. 

Senonchè tutti questi sistemi misti sono affetti da 
inconvenienti difficilmente evitab:}r. 

Ad esempio nel passare dalla marcia in crociera à 
quella a tutta forza è inevitabile una perdita di tempo 
per mettere in pressione le caldaie, per quanto nel mo- 
derni tpi di caldaie a peso d’acqua assai limitato ell 
a riscaldamento a nafta, questo tempo sia notevol- 
mente ridotto. Una ulteriore riduzione potrebhe otte- 
nersi utilizzando i gas di scarico dei motori Diesel pe" 
mantenere elevata la temperatura delle caldaie; tutta- 
via sembra inevitabile un certo consumo di combust- 
bile quando si vogliano mantenere in pressione le cal- 
daie, durante la marcia in crociera. | 

In tutti i casi queste combinazioni di motori Diesel 
e turbine a vapore presentano un carattere alquanto 
ibrido, non certo s'mpatico, dal punto di vista costrut- 
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tivo, il quale deve necessar.amente portare a non po- 
chi, per quanto lievi, inconvenienti, per ciò che ri- 
guarda il funzionamento pratico di siffatti apparati 
motori. I 

Un’ult:ma soluzione si otterrebbe usando delle tur- 
bine speciali solo per la marcia a tutta forza, e delle 
altre turbine assai meno potenti, durante la marcia in 
crociera. e accoppiando coll’albero dell’elica o luno o 
l'altro di questi apparati motori. In tal maniera il con- 
sumo specifico nei due casi sarebbe quasi lo stesso ed 
eguale al minimo compatibile con un apparato motore 
a turbina; s'ccome in entrambi i casi l'apparato eva- 
poratore rimarrebbe lo stesso, il peso morto sarebbe 
dato dalle sole turbine di crac'era coi meccanismi ri- 
duttori relativi e coi giunti d'accoppiamento necessari, 
e potrebbe all'incirca va'utarsi al 3 % del peso totale 
dell'apparato motore. 

Come si vede anche sotto questo punto di v'sta, tanto 
i motori a combustione interna, come le turbine a va- 
pore. nonchè i sistemi misti. permettono di ridurre 
fortemente il consumo di combustib le nella marcia in 
crociera, aumentando notevolmenie i ragg! di azione, 
senza che si possa constatare una decisa prevalenza 
dell'un sistema sull'altro, per quanto sembri che i mo- 
tori Diesel abbiano un leggiero vantaggio. 

Anche sotto i! punto di v sta della fumivorità e della 
conseguente soppressione dei fumato. di importanza 
decisiva nella costruzione delle navi da guerra, tanto 
nel caso de’ motori Diesel. come in quello della com- 
bustione di combustibile l'quido sotto le caldaie a va- 
pore, per quanto si siano fatti degli indiscutibiil pro- 
gressi, siamo ancora lontani da una pratica soluz one. 

Sotto il punto di vista del risparmio del personale 
di macch na entrambi i sistemi offrono dei notevoli 
vantaggi sui sistemi finora usati. Per quanto riguarda 
l'economia del combustibile il motore Diesel offre de: 
vantaggi, per contro l'apparato motore a turbina per 
grandi potenze offre un costo vnitario minore ed il van- 
laggio non trascurabile di potere all'occorrenza essere 
usato anche con combustible solido. 

Da un lato il motore Diesel rappresenta quanto di 
più perfetto abbiamo sotto il punto di vista termodi- 
namico, dall'altro la turbina è assai più perfetta sotto 
il punto di vista costruttivo. e presenta un'altezza Com- 
plessiva assai inferiore. 

Dobbiamo quindi concludere che senza essere in gra- 
do di tracciare una linea netta di demarcazione fra il 
campo riserbato all'uno ed all'altro sistema, la preva- 
lenza del motore Diesel si afferma nettamente per le 
hasse potenze e va gradatamente diminuendo man ma- 
no che si procede verso i tipi più potenti di apparati 
motori. 

Incontrastata è però Ja superiorità della turbina a 
vapore come apparato motore per quei tipi di navi che, 
come i cacciatorpediniere, debbono sviluppare una for- 
tissima potenza a tutto carico per un tempo assai bre- 
Ve, e con un peso | mitatissimo dell’apparato motore. 

Fra i due rivali certamente la palma potrebbe arri- 
ilere a'la turbina a gas (ad olio pesante) oppure a quel- 
la a due liquidi (a mercurio), ma, come dissi, dobbiamo 
ancora affermarei un po’ meglio nel campo delle espe- 


rienze avanti di fare delle previsioni in quello delle ap- 
plicazioni pratiche. 

È però certo che anche per le turbine a gas od a due 
liquidi si porrebbero gli stessi problemi e le stesse dif- 
ficoltà che per le turbine a vapore, per quanto riguarda 
i meccanismi riduttori di velocità, o demoltiplicatori 
che dir si voglia. 


X * 


Riassumendo potremo affermare che nella propul- 
sione delle medie e delle grandi navi tre tipi tendono 
per ora a spartirsi il campo a seconda delle conve- 
nienze. il motore Diesel, la turbina a vapore demolti- 
plicata e il motore a gas; non si può escludere che per 
dei tipi speciali di navi non grandi come rimorchiatori, 
piccoli vaporetti per movimento locale di passeggeri 
ece. continuino ad affermarsi i motori a vapore a stan- 
tuffo, corretti però con tutti i perfezionamenti (p. es. 
surriscaldamento e'evato, distribuzione a corrente con- 
tinua, ecc.) i quali hanno portato a così alto grado 
di perfezione la macchina a vapore fissa a stantuffo. 


* * 


Se questa mia breve rassegna di un argomento cusì 
vasto e così arduo, sembrerà un po` generica od inde- 
terminata, ne chieggo venia ai m'ei ascoltatori; trat- 
tandosi più che di una disamina di quanto è stato fatto 
finora, di previsioni per un più o meno lontano avve- 
nire, mi è stato necessario, pur tenendo conto delle ri- 
chieste der costruttori navali, fondarmi sui dati medi 
e sui risultati ottenuti principalmente nei migliori mo- 
tori fermie! fissi, che prima degli altri hanno potuto 
adattarsi agii ulf mi progressi della scienza e della 
teenica. 

Non è mio scopo accennare alla risoluzione dei piin- 
cipali problemi econom.ei e commerciali navali e stra- 
tegici che si connettono al tema da me trattato, e che 
formano la base e l'ultimo fine della costruzione e «della 
tecnica navale; ho voluto soltanto esaminare, dal punto 
di vista del costruttore meccanica, i risultati finora rag- 
giunti 0 prossimi ad ottenersi nel campo delle macchine 
termiche e desumerne i mezzi che i più recenti progressi 
in questo ramo pongono a disposizione dei costruttori 
navali, degli armatori, e degli strateghi, indicar ‘ero 
quali speranze è lecito riporre nello sviluppo razionale 
ed organico degli apparati motori. 

Ad aitri spetta quindi il compito certamente assai 
più vasto e difficile, di appoggiarsi a questi dati, a 
queste linee direttive, per dedurne l’influenza che essi 
potranno avere sul futuro sviluppo della marina mer- 
cantile e di quella militare, per tracciare con mano si- 
cura la v:a che è d’uopo seguire con previdenza e con 
ardore, onde rimanere a capo delle iniziative dei più 
importanti progressi avvenire in questa primissima “ra 
le manifestazioni della vita economica e della civiltà 
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SEZIONE DI MILANO: VERBALE DELLA ASSEMBLEA GENE- 
RALE DEL 24 APRILE 1914. 


Oraine del Giorno: 


1. Comunicazioni della Presidenza ; 

2. Discussione ed approvazione dei Bilanci ; 

3. Nomina delle cariche sociali ; 

4. Comunicazione del socio signor Ing. GINO CAMPOS: 
« Sull’impiego di resistenze come protezione contro le so- 
vratensioni ». 


Presiede il Consigliere Ing. E. F. Carcano il quale co- 
munica che il Presidente ing. Panzarasa, indisposto, scu- 
sa la propria assenza; invia a lui un saluto ed un augurio 
di pronto completo ristabilimento, insieme ad un vivo rin- 
graziamento a nome della Sezione per l'opera efficacemen- 
te prestata per l'incremento di questa durante il trienn.o 
di Presidenza che giunge ora a termine. 

Commemora quindi con sentite espressioni di rimpian- 
to il socio Ing. ETTORE VIGLIA, Direttore delle Tramvie 
Elettriche Parmensi, rammentandone in modo speciale la 
attività nella tecnica tramviaria, sia per la rete della cit- 
tà di Firenze, sia per quella di Roma e particolarmente 
dei Castelli Romani, sia per la Tramvia elettrica Lucca- 
Pescia-Mo;summano. Rammenti infine come, chiamato 
a dirigere le lramvie Elettriche Parmensi, l'Ing. Viglia 
dopo interessanti ed accurati studi patrocino ed introdus- 
se in queste lapplicazione delle vetture benz. -elettriche 
che facevano allora (1912) la prima app uizione all'estero; 
e su tale interessante applicazione riferi anche alla Sezio- 
ne di Milano dell'A. E. I. nella Conferenza tenuta il 2 mag- 
gio 1913 sulle « Recenti applicazioni dell” automotrici ben- 
zo-elettriche alle tramvie extraurbane ». Chiude con un 
mesto saluto alla emoria del collega immaturamente 
perduto. 

I. Ing. Carcano dà quinai la paria ali Ing. G. Ganassini 
il quale pronuncia la seguente commemorazione del com- 
‘pianto socio Ing. EDOARDO GREGOTTI. 
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IL SEGRETARIO 


Ino Gino Campos 


Egregi Colleghi. 

Io credo d'interpretare l'unanime vosto pensiero portundo ai 
vostri suffragi una gincera manifestazione di rimpianto per il 
nostro collega Ing. Edoardo Gregotti così tragicamente scomparso. 

Profondo conoscitore delle discipline idrauliche Lyti portò Pagile 
ingegno allo studio degli scaricatori automatici: in una brillunte 
disanima dei diversi sistemi d  paratoje automatiche, Egli lan- 
ciava la prima idea del suo sifone autolivellatore che doveva poi 
affermarsi con un mondiale successo, 

Sui ghiacci della lontana Scandinavia una lapide triste indi- 
cherà al risitatore il luogo nefasto della catastrofe: ma la stessa 
lapide dira però ancora tutta la feconda operosità dell'ingegno 
italiano e sarà gloriosa pietra migliare per il cammino di ascesa 
che la nostra tecnica deve tuttavia percorrere. 

Mandiamo un mesto saluto alla tomba che si illa tanto tesoro 
di ingegno e di attività, ma unitamente un vivo pensiero di rico- 
noscenza per chi ha portato alto e palpitante contributo di fama 
italiana d quella scienza idraulica di cui da Leonardo a Lon- 
bardini tanto si onora la nostra tradizione, 


Il Presidente illustra quindi cou brevi parole il bilancio 
consuntivo 1913 e quello preventivo 1914, presentati alla 
Assemblea dei soci e che vengono approvati ad unanimi- 
tà. Apre poi la votazione per il rinnovo delle cariche so- 
ciali secondo è indicato nell'ordine del giorno. 

Ha. indi la parola il socio Ing. Gino Campos per la sua 
Comunicazione « Sull'impiego di resistenze come prote- 
zione contro le sovratensioni ». la quale è illustrata da 
numerose proiezioni e che verrà pubblicata negli Atti. 

La Comunicazione è applaudita; dopo di che, procedu- 
tosi allo spoglio della votazione per le cariche sociali, 
l'Ing. Carcano proclama eletti: a Presidente l'Ing. Comm. 
milio Piazzoli, a Segretario l'Ing. Cesare Liuzzi, a Con- 
siglieri gli Ingg. Gino Campos e Cav. Tito Gonzales, a 
Consiglieri Delegati i signori Ing. Carlo Clerici, Cav. Er- 
cole Marelli, Prof. Giacinto Motta, Dott. Pier» Pirelli c 
Ing. Alessandro Panzarasa, restando confermati a Revi- 
sori effettivi gli Ingg. Pietro Ferrerio, Arnaldo Luraschi 
e l'Ing. Prof. Antonio Quadrio ed a Revisori supplenti 
gli Ingg. Giambattista Bozzolo e Emilio Biffi. 

“saurito così Lordine del giorno, si scioglie l'Assemblea. 


IL Segretario (uscente) Ing. GINO CAMPOS. 
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©hmmetri indicatori. 


Fra tutti gli strumenti industriali di misura gli ohmmetri 
sono senza dubbio i meno conosciuti. Nella pratica ordinaria 
dell’elettrotecnico essi non sono infatti generalmente ne- 
cessari: per le poche misure’ di resistenze che possono 
ogni tanto rendersi necessarie, bastano generalmente volt- 
metro ed ampermetro, mentre nei laboratori si hanno sem- 
pre a portata di mano ponti di Wheatsthone e loro derivati. 
Tutt'al più l'ohmmetro è usato comunemente per le misure 
delle resistenze di isolamento e si è in tal caso abituati a 
considerarlo come uno strumento di grossolana approssi- 


mazione destinato più che altro ad indicare l’ordine di gran- 
dezza della resistenza misurata. E così molti ignorano come 
la tecnica disponga oggidì di ohmmetri capaci di misurare 
con buona approssimazione industriale resistenze comprese 
fra qualche decimo di ohm e qualche megaohm. Sono na- 
turalmente apparecchi con campo di applicazione assai li- 
mitato : solo nelle officine dei costruttori di macchine e di 
apparecchi può infatti occorrere di verificare continuamente 
e rapidamente gran numero di resistenze ohmiche, e può 
quindi essere giustificata l’adozione di un apparecchio ap- 
posito che consenta un notevole risparmio di tempo. Ma 
in tal caso c’è oggidì già una larga possibilità di scelta 
dell’apparecchio. L’ing. CASTIGLIONI, nell’articolo che qui 
pubblichiamo, passa appunto in rassegna i principali tipi di 
ohmetri oggidì in uso, ricordandone il principio ed esami- 
nandone il campo di applicazione, ed il lettore vedrà certo 
con interesse per quali vie e con quali artifici (assai simili 
a quelli usati nei fasometri) si possa giungere ad ottenere 
per lettura diretta o quasi il valore di una grandezza fisica 
la cui misura è data, d’ordinario, dal risultato di un opera- 


zione più o meno complessa. 


L’uso delle reattanze di protezione neiie grandi 
centrail. 


Nelle grandi Centrali Nord Americane si va sempre ac- 
centuando l’uso delle bobine di reattanza destinate a li- 
mitare le correnti di corto circuito ed i conseguenti effetti 
spesso disastrosi. L’Ing. Norsa, nel suo studio pubblicato 
nel primo numero del nostro giornaie, ci ha già dette le 
ragioni di tale tendenza che si può dire derivata da una 
naturale e giustificata diffidenza verso gli interruttori au- 
tomatici. Nei nostri paesi l’uso delle reattanze non si è an- 
cora introdotto, forse perchè siamo ancora lontani dai limiti 
di potenza raggiunti in certi impianti americani. Tuttavia, 
siccome la tendenza ad aumentare la potenza dei singoli 
gruppi generatori si va sempre più delineando anche fra i 
nostri tecnici, molti sono d’avviso che anche nei nostri 
quadri non tarderanno a comparire le reattanze di prote- 
zione. Per ciò abbiamo creduto utile di riassumere ampia- 
mente uno studio dei signori LYMAN ROSSMANN e PERRY i 
quali si sono proposti di ricercare quale sia la disposizione 
più conveniente da darsi al quadro ed alle reattanze per 
conseguire il massimo effetto protettivo col minimo nume- 
ro di kVA installati Come in tutte le questioni relative a 
disposizioni pratiche di quadri e di circuiti, non è natural- 
mente possibile ,secondo noi, giungere a conclusioni asso- 
lute; ma lo studio da noi riassunto, ha il grande pregio di 
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lumeggiare molti punti della questione, trasportando su- 
bito il lettore nel campo pratico delie cifre, colla conside- 
razione di esempi concreti se pur americanamente un po” 
iperbolici. 


Le leve rotolanti nella distribuzione delle motrici 
a stantuffo. È 


Bene ha detto il nostro Presidente Generale nell’articolo 
inaugurale che questo nostro giornale doveva ogni tanto 
sconfinare dal campo della pura elettrotecnica occupandosi 
dei rami dell'ingegneria ad essa più affini. In questo nu- 
mero iniziamo appunto ‘a pubblicazione di una Comunica- 
zione del Prof. DE Biase alla Sezione di Napoli sulle leve 
rotolanti destinate al comando delle valvo'e di distribuzione 
nelle motrici termiche a stantuffo. La sostituzione di tali 
leve rotolanti agli ordinari sistemi a fulcri fissi permette di 
ottenere grande dolcezza di marcia, di ridurre al minimo 
le resistenze passive e l’inerzia degli organi in movimen- 
to. Sinora la questione era stata trattata teoricamente solo 
da! punto di vista cinematico, mentre i costruttori si lascia- 
vano guidare da sistemi di puro empirismo. Il Prof. De 
Biase invece ha studiato il problema in modo esauriente 
nel suo triplice aspetto : geometrico, cinematico e dinamico, 
giungendo a metodi in gran parte originali e di facie im- 
piego. Quelli per esempio pel tracciamento dei diagrammi 
degli spazi, delle velocità e delle accelerazioni necessari alla 
determinazione delle leve capaci di far realizzare assegnati 
diagrammi termici, pur essendo rigorosamente razionali, 
risultano assai più semplici di quelli finora in uso. 
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Recenti tipi di Ohmmetri 
a lettura diretta :: :: :: 


Ing. A. CASTIGLIONI 


È ben nota la grande utilità degli ohmmetri a lettura 
diretta negli stabilimenti elettromeccanici odierni nei 
quali si deve compiere ogni giorno la misura di un 
gran numero di resistenze di valore pressochè uguale 
con una approssimazione mon molto spinta. — È 
bensì vero che quando si tratti di compiere misure di 
basse resistenze a relativamente alta portata, si può 
evitare di provvedere uno speciale strumento, ricor- 
rendo al metodo voltampermetrico (vedi schema 1), 


Fig. 1. 


che permette di misurare anche resistenze assai basse 
con notevole approssimazione. Facendo circolare nella 
resistenza una corrente p. es. di 10 amp., ed usando 
un voltmetro a scala 0 — 0,3 Volt con 150 divisioni, ad 
una deviazione di una divisione di scala corrisponde 
una resistenza di 0,0002 ohm. — Però, quando le resi- 
stenze da misurare si trovino in altre condizioni da 
quelle indicate, e quando il numero delle misure da 
compiere sia notevole, è assai più conveniente di ricor- 
rere agli ohmmetri a lettura diretta. 

Di alcuni fra i più recenti tipi di talì apparecchi 
diamo qui breve notizia. 


* *X 


Uno dei più semplici tipi di ohmmetro è schematica- 
mente rappresentato in fig. 2. — In serie con uni 
forza elettromotrice appropriata sono inseriti, una re- 


A 
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Fig. 2. 


sistenza nota, la resistenza da misurare, che per mez- 
zo di una chiave si può porre in corto circuito, ed un 
milliampermetro a bobina mobile, le cui indicazion! 
si possono modificare entro certi limiti (ordinaria- 
mente del 45 %) con un opportuno shunt magnetico. 
Il procedimento per la misura è evidente: posta I 
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c. c. la resistenza ignota, manovrando lo shunt magne- 
tico, si porta l'indice dell'apparecchio all'estremo della 
scala, e si interrompe il c. c. della resistenza ignota: 


la deviazione è ridotta e la resistenza si può leggere 


direttamente sul quadrante dell’apparecchio, graduato 
empiricamente. 

Questo apparecchio, costruito anche dalla Casa Sie- 
mens, sì può praticamente dire a lettura diretta, in 
quanto la regolazione dello strumento, che si compie 
per elidere l’effetto della variazione di f. e. m. della 
sorgente, è da farsi solo a lunghi intervalli. 

Ad aumentare la sensibilità dell'apparecchio, la cui 
scala non è spesso utilizzata che nella parte estrema, 
si può sostituire alla graduazione normale, una gra- 
duazione a zero spostato (l’apparecchio cosi composto 
è stato costruito dalla casa Weston). 

La equazione della misura è: 

l_x4+4r+9. 


RE ? 


d r +9 


dove g rappresenta la resistenza del milliampermetro 
e della sorgente, d la deviazione letta, espressa in fra- 
zione della deviazione massima. Si riconosce facilmen- 
te che si può passare da un campo di misura ad un 
altro i cui limiti siano n volte quelli del primo, solo 
moltiplicando per n il valore di r e quello di g, e natu- 
ralmente la sensibilità dell’indicatore di corrente. 

In generale si danno all’apparecchio diversi campi 
di misura i cui limiti stanno fra loro nel rapporto 10 
o 10°. 

Un apparecchio cosi costituito serve egregiamente 
per la misura di resistenze di valore medio. Per la 
misura di altissime resistenze, quali sono quelle di 
isolamento, non si presta che quando si usi una alta 
forza elettromotrice, che può essere fornita per esem- 
pio da una magneto. — Per la misura di resistenze 
basse non si presta affatto. — I limiti dei campi di 
misura, quando si usi un ordinario strumento la cui 
sensibilità massima sia 15 mA e la cui scala porti 100 


divisioni, ed una f. e. m. di 4 V. sono 


d. i 100 = 26600 = 30000 ohm 


~I 


4.1000 1 _o 66 = 3 ohm 


15 ‘100 

Se lo strumento è a 2 campi di misura si può giun- 
gere a misurare una resistenza (corrispondente sem- 
pre ad una deviazione di una divisione della scala) 
di 03 ohm. 

Quando si usi una f. e. m. di 600 V., quale può es- 
sere fornita da una ordinaria magneto a manovella, 
il limite massimo di misura è: 


CS 


600. 1900. 100 = 4 000 000 ohm. 


L'apparecchio si presta dunque per la misura suffi- 
Clentemente approssimativa di resistenze comprese fra 
qualche ohm e qualche megaohm, quando si disponga 


di una magneto. 
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Per la misura di piccole e medie resistenze si presta 
meglio un ohmmetro il cui schema è rappresentato in 
figura 3; esso differisce da quello ora visto, in quanto 
la resistenza incognita è nella seconda fase della mi- 


Fig- 3. 
sura, inserita in parallelo con lo strumento, anzichè 
in serie. 

La misura si compie chiudendo in una prima fase il 
solo tasto è, portando, per mezzo dello shunt magne- 
tico, l'indice dell'’ampermetro in fin di scala; nella 2° 
fase sì chiude anche l'interruttore c e si legge diret- 
tamente sul quadrante dell’apparecchio, graduato em- 
piricamente, il valore della resistenza incognita. 

La equazione della misura è: 


ii. 
~- r+gl-d 


dove d è il valore della deviazione ridotta (in frazione 
della massima). 

Quando si usi un millivoltmetro ordinario di carat- 
teristiche per es. 60 mV. 2 ohm, ad una deviazione di 
una divisione della scala a 100 divisioni corrisponderà 
una resistenza di ~ 0,02 ohm. 

Il limite massimo, usando lo stesso istrumento, sarà 
di circa 200 ohm. Si può però predisporre l'apparecchio 
per diversi ranghi di misura e così si può giungere 
a misurare qualche migliaio di ohm. 

Da quanto si è detto risulta che questo apparecchio. 
che è costruito da varie grandi case tedesche fra i 
quali la Siemens, si presta per la misura sufficientg 
mente approssimata di resistenze comprese fra 1/10 f 
ohm e qualche migliaio di ohm. 

Il comple:so costituito da questo apparecchio e da 
quello in serie prima ricordato, può dunque servire 
per la misura di resistenze comprese fra 1/10 di ohm 
e qualche megaohm, cioè di quasi tutte le resistenze 
che in pratica occorre misurare, comprese le resistenze 


d'isolamento. 
X * 


Riunisce le qualità dell'uno e dell'altro apparecchio 
l'Ohmmetro Hillefeld della Casa Weston. 
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Lo schema dell'apparecchio è mostrato dalle fig. À 
e 5. Si tratta di un voltmetro di alta resistenza V, (200 
ohms per volt) che, per misure di grandi resistenze, è 
inserito in serie con la resistenza incognita e una ma- 
gneto a manovella, sui morsetti della quale è derivato 
un voltmetro ausiliario Vi. Se si ruota la manovella 
con velocità tale che l'indice del voltmetro ausiliario 
rimanga in fin di scala, (e ciò si ottiene facilmente data 
l'inerzia delle parti in moto), la tensione della magneto 
corrisponde alla indicazione fine di scala del voltmetro 
principale quando la resistenza in serie sia nulla. Quar- 
do ciò non è, la deviazione è ridotta di una frazione 
che è funzione della resistenza incognita; sulla scala, 
graduata in ohm, si può leggere direttamente il valore 
di tale resistenza. : 

Quando si vogliono misurare resistenza basse, Si in- 
serisce il voltmetro in parallelo con la resistenza in- 
cognita, facendo uso dei morsetti corrispondenti alla 
massima sensibilità; allora il voltmetro misura la ca- 
duta di tensione sulla resistenza incognita, e la de- 
viazione è proporzionale alla resistenza. 


Fig. 5. 


Su altra scala, opportunamente graduata, si legge 
direttamente il valore di questa. Poichè la sensibilità 
massima del voltmetro di alta resistenza è 0,3 V.ela 
corrente corrispondente alla deviazione massima è 
5/1000 amp., mentre la corrispondente corrente per il 
voltmetro ausiliario è di 15/1000 di amp., quando le 
connessioni sono disposte per la misura di basse re- 
sistenze (fig. 5) alla deviazione fin di scala corrispon- 
dono 30 ohm. e quindi ad una divisione della scala 
a 150 divisioni, 0,2 ohm. quando le deviazione è pros- 
sima alla massima. 

La minima resistenza misurabile, corrispondente ad 
una deviazione di 1 divisione di scala, è, come è facile 
di riconoscere: 


ohm Ea 450 t 


T5 mo >75 n 


Infatti, date le sensibilità dei due voltmetri, quando la 
deviazione del voltmetro principale è 1 divisione, la 


i L 
corrente che vi circola è 150 s48 de1la totale erogata 


dalla magneto (45/1000 amp.) e quella che circola nella 
resistenza incognita è 449/450 della stessa; allora 


K PS 


150° 15 449 
1000 * 450 


1 
xi=03 zzp Volt X— 0,3 


1 1000x<450 2 450 1 449 


— 
_———— 


= Fi: 10 < 9 E 09 75 4000 


Date le 5 portate dell'apparecchio 0,3 — 3 — 30 — 300 
—— 600 Volt, si possono misurare resistenze fino a 300, 


3000, 30 000, 60 000 ohm. | 
Disponendo le connessioni secondo l’altro schema, 
come è facile riscontrare, si possono misurare resi- 


stenze fino a 6 megaohm. Quindi, usufruendo del- 


l'uno e dell’altro schema, si possono misurare resi- 
stenze comprese fra qualche decimo di ohm e qualche 
megaohm. Il passaggio dall'uno all’altro schema si 
ottiene manovrando il deviatore U annesso allo stru- 
mento (Vedi fig. 6). 

Questo apparecchio ha dunque un campo di appli- 
cazione già assai più grande di quello dei due appa- 
recchi precedentemente visti: e se non può dirsi l’ohm- 
metro universale in quanto non può servire per la 
misura di resistenze assai piccole, può però servire. 


* * 


Basati su diverso concetto sono gli ohmmetri a bo- 
bine incrociate. In essi (v. schema fig. 7) l'equipaggio 
mobile è costituito da 2 bobine i cui piani formano un 
determinato angolo, inserite l'una in serie con una 
conveniente f. e. m. e con la resistenza incognita, 
l'altra in derivazione ai morsetti di questa o della for- 
za elettromotrice. Le due bobine, poste in un campo 
magnetico, sono sollecitate da 2 coppie agenti in senso 
contrario, e funzione della loro orientazione nel campo : 
per ogni valore della resistenza si ha una posizione di 
equilibrio e quindi una determinata deviazione. 


Fig 7. 


Di tali onmmetri esistono diversi campioni, fra i quali 
notevoli, uno dovuto alla Casa Hartmann € Braun, € 
l’altro al sig. Evershed di Londra. 

L'apparecchio H e B, munito di scarpe polari di for- 
ma speciale, possiede una scala che comprende UN 
angolo di 120°, con divisioni fra 100 e 10000. L'ap 
parecchio è atto a misurare resistenze comprese entro 
questi limiti. Però, con l'uso di opportuni shunt, si può 
estendere il campo di misura fino a 100000 ohm. 
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L'apparecchio Evershed, detto « Megger », è mostra- 
to dalla fig. 8. Esso comprende una magneto a mano- 
vella, avente circuito magnetico comune con lo stru- 
mento indicatore. 


Fig. 8. 


Data la struttura del nucleo magnetico compreso 
fra le scarpe polari, quando la bobina di tensione è 
nella posizione 1 —1, essa è soggetta ad una coppia 
orientatrice dovuta al campo magretico terrestre, che 


assume un valore notevole di fronte alla coppia orienta- 


trice propria: per eliminare tale causa d'errore, l'e- 
quipaggio è stato provvisto di una terza bobina, la 
quale è solo concatenata al flusso terrestre ed è sog- 
getta ad una coppia, dovuta a tale flusso, eguale e con- 
traria a quella relativa alla bobina principale di ten- 
sione. 

La scala dell'apparecchio comprende 90°. 

Gli ohmmetri a bobine incrociate hanno il vantag- 
gio di dare indicazioni praticamente indipendenti dalla 
tensione della sorgente, che è costituita da una batte- 
ria di accumulatori per l'apparecchio H e B, da una 
magneto per il « Megger ». Però, quando essi non fun- 
zionano, l'equipaggio non è soggetto ad alcuna forza 
direttrice, e perciò non possiede una determinata posi- 
zione di riposo. 

Inoltre il problema costruttivo di portare la corrente 
a 3 bobine mobili senza introdurre resistenze e forze 
direttrici che agiscono a scapito dell’esattezza dell’ap- 
parecchio, è di difficile soluzione. 

Quindi questi apparecchi, indiscutibilmente geniali e 
non destituiti di pregi, appaiono delicati e piuttosto 
complessi. 


*X % 


E da noverare anche l'« ohmmer » Nalder per alte 
resistenze, un ohmmetro elettrostatico il cui schema è 


“mostrato in figura 9. Esso comprende una magneto a 
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manovella capace di fornire 500 o 1000 volt secondo il 
tipo dell'apparecchio, disposta in serie con una resi- 
stenza fissa e con la resistenza d’isolamento da misu- 
rare. L'equipaggio mobile V è costituito da 13 qua- 
dranti mobili entro quattro sistemi di celle delle quali 
le diametralmente opposte sono collegate. L’apparec- 


chio è costruito solo per misure di resistenze d'isola- 
mento. 


* * 


Un apparecchio comparso da poco tempo e costruito 
dalla Casa Weston, permette di compiere la misura 
con metodo voltampermetrico. | 

L'apparecchio il cui schema è mostrato dalla fig. 10 
comprende uno strumento a bobina mobile, nel quale 


iii] 
b 


Fig. 10. 


la bobina porta due avvolgimenti, uno in serie con la 
f. e. m. che può essere qualunque, con la resistenza 
incognita e con un reostato di regolazione, l’altro in 
derivazione sulla resistenza incognita, 

Per la misura si deve, in una prima fase, lasciando 
il commutatore £ nella posizione di riposo, portare l’in- 
dice dello strumento in fin di scala : abbassando allora 
il tasto, si sostituisce la bobina voltmetrica alla resi- 
stenza e, alla quale equivale: il regime del sistema 
non ne è turbato, mentre la deviazione dell’indice 
dello strumento risulta ridotta di una quantità propor- 
zionale alla resistenza ignota. Sul quadrante si legge 
direttamente il valore di questa. La scala è natural- 
mente pressochè uniforme, e la indicazione è indipen- 
dente dall'azione dei campi magnetici esterni, in quan- 
to la misura si compie valutando amplicitamente un 
rapporto di deviazioni. 

L'apparecchio ammette un grande numero di campi 
di misura: generalmente è costruito per la misura di 
resistenze fra 0,01 ohm. e 200 ohm.: in tali condi- 
zioni l'apparecchio ha una sensibilità massima di 0,0001 
ohm. (corrispondente ad una deviazione di 1 divisione 
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della scala), e quindi può servire egregiamente per 
per tutte le misure di resistenza che occorre di compiere 
in una sala prove di macchine e strumenti elettrici. La 
forza elettromotrice è costituita da uno o due accumu- 
latori, in caso di misura di piccole resistenze; da una 
batteria di pile a secco di 30 e 60 V. (alle quale si 
potrà sostituire la tensione di linea manovrando oppor- 
tunamente il reostato regolabile), in caso di misura 
di alte resistenze. La corrente di funzionamento varia 
fra 10 e 0,03 ampère secondo il campo di misura im- 
piegato. 

L'apparecchio può essere usato come milliamper- 
metro fino a 30 mA. e come voltmetro: come tale, 
possiede la sensibilità di 3 mA. e perciò Serve egre- 
giamente per misure di isolamento, sia utilizzando una 
magneto a manovella, sia la tensione di linea: con una 
tensione di 100 V. si può misurare una resistenza di 
3.3 megaohm (corrispondenti ad una deviazione di una 
divisione della scala a 100 divisioni) e con tensione 
maggiore, resistenze proporzionalmente maggiori. 


* * 


Concludendo: 


Fra gli ohmmetri passati brevemente in rivista, ta- 
luni harno un ristretto campo di misura, pur essendo, 
entro quello, semplici, sicuri e sufficientemente sen- 
sibili. Essi converranno in quegli stabilimenti nei quali 
si devono misurare giornalmente numerose resistenze 
di valore analogo, sì che si debba adibire uno stru- 
mento speciale di misura a quel solo lavoro. Tali sono 
per la misura di medie e basse resistenze, gli ohm- 
metri il cui schema è rappresentato in fig. 3: per 
medie ed alte resistenza gli ohmmetri il cui schema 
è rappresentato in fig. 2. 

Gli uni e gli altri sono assolutamente a lettura di- 
retta, e, provvisti di un solido strumento elettromagne- 
tico a bobina mobile, meritano fiducia sì per l'esattezza 
delle indicazioni come per la robustezza e la semplicità 
del complesso. 

Difficilmente si presenta nella pratica industriale 
la necessità di misurare correntemente numerose resi- 
stenze di valore bassissimo. Non sono perciò necessari 
ohmmetri a lettura diretta che servano a quel solo 
scopo. 

Quando si debbano compiere misure industriali di 
resistenze assai basse, è dunque opportuno di ricorrere 
al metodo voltampermetrico( Vedi schema n. 4), o se 
si preferisce un sistema più comodo e rapido, all’ohm- 
metro Weston (schema fig. 10) che, permettendo di 
apprezzare resistenze di 0,0001 ohm., è più che suff- 
ciente per le occorrenze della pratica. 

Oltre agli ohmmetri a ristretto campo di applica- 
zione, altri ne esistono che offrono. un amplissimo 
campo di misure, e poichè questo è ottenuto usufruen- 
do delle numerose sensibilità dello strumento, Fap- 
prossimazione della misura è in tutto il campo assai 
notevole. 

Tali ohmmetri, che sono necessariamente più com- 
plessi di quelli a ristretto campo di applicazione, ma 
non meno pratici, converranno a quegli industriali che, 
pur avendo necessità di misurare quotidianamente nu- 
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merose resistenze di valore analogo, non possono dare 
lavoro continuo a diversi ohmmetri con diverso campo 
di applicazione, sì che sono condotti a preferire un 
apparecchio più elastico, che soddisfi contemporanea- 
mente a diverse delle loro esigenze. 

Molte tra le piccole industrie elettriche si trovano in 
tali condizioni, ed anche quasi tutte le industrie che 
con l’elettrotecnica hanno attinenza potrebbero conve- 
nientemente sfruttare un tale strumento. 

Fra gli apparecchi di questo genere passati ora in 
rivista, il più pratico ed il più elastico appare quello 
il cui schema è rappresentato in fig. 10. Esso non è let- 
teralmente a lettura diretta in quanto, per compiere la 
misura, si deve manovrare un reostato e premere un 
tasto; ma tale inconveniente, lieve dato l’ambiente nel 
quale tale apparecchio trova il suo naturale impie- 
go, è largamente compensato dal vantaggio di poter 
compiere con esso misure di resistenza fra 0,0001 ohm 
e parecchi megaohm, passando da l'un campo di mi- 
sura all’altro con la manovra d'un commutatore 0 Va- 
riando nel modo più semplice le connessioni. 
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L'uso delle reattanze di protezione 


nelle grandi centrali iti 
I. LyMan, A. M. Rossman e L. L. PERRY() 


1. Oggi si tende ad aumentare sempre più la potenza 
delle unità e delle centrali di produzione dell'energia 
elettrica per ridurre spese di impianto e di esercizio. 
La grande concentrazione di potenza in un solo sl- 
stema di sbarre collettrici che ne consegue può dar 
luogo ad effetti veramente disastrosi ir: caso di corto 
circuito nelle sbarre stesse o nelle linee: distorsione 
e strappamento degli avvolgimenti degli alternatori e 
dei trasformatori, scoppi degli interruttori in olio e 
talora anche rovina delle pareti. Per limitare la cor 
rente che può fluire nel corto circuito, e dalla cul 1m- 
tensità dipendono gli effetti più o meno disastrosi la- 
mentati, si impiegano da qualche tempo ed in vari 
modi delle bobine di reattanza, ossia avvolgimenti nel 
quali, alla frequenza di esercizio, la resistenza ohmica 
è praticamente trascurabile rispetto alla reattanza É 
Si voglion qui prendere in esame € discutere i loro 


vari modi di impiego. 


2. Le reattanze possono infatti essere inserite: 4) 
nei « montanti » degli alternatori (ossia fra l'alterna- 
tore e le sbarre) : b) nelle linee di collegamento di 
varie centrali; c) fra le diverse sezioni in cui possono 
essere suddivise le sbarre collettrici di un quadro; 
d) nelle sbarre, fra i montanti del vart alternatori; 
e) relle linee in partenza. 

In generale si può dire che col primo Sistema, che 
bene protegge gli alternatori, si ha l'inconveniente che 
le reattanze devono sempre portare la corrente nor- 
male degli alternatori assorbendo i KVA corrispon- 
denti e che, in caso di corto circuito in un punto 


(') Riassunto dai Proceedings of American Inst. of Electrical 
Eng. - Febbraio 1914, pag. 141. , ; 

(?) Vedi l’ Elettrotecnica, N. 1, pag. 4: R. NORSA - Gli schemi 
dei quadri di alcune grandi centrali americane. 
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qualunque delle sbarre, si ha un generale abbassa- 
mento dî tensione del quale soffrono tutte le linee. Col- 
le reattanze di sezionamento delle Sbarre — casi c) e 


e d) — mentre nori è ostacolato il funzionamento in 
parallelo delle varie sezioni o dei varî alternatori, 
viene limitata la corrente che dalle varie sezioni può 
fluire in un corto circuito manifestatosi in una di es- 
se, cosicchè è possibile limitare gli inconvenienti alla 
A 
R, 
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\N | 
NN N 
ES 


Rapporto fra la corrente di corto circuito e la corrente normale di un alternatore. 


Valore di ogni reattanza R in 0/02 
4 = alternatori,, R = reattanze, O = interruttori. 


Fig. 2. 


Sezione in cui il corto circuito si verifica. Inoltre le 
bobine di reattanza, non dovendo generalmente por- 
re che una frazione della corrente normale, riescono 
- p che, Per contro esse possono dar luogo a 

Sibili cadute di tensione lungo le sbarre quando, 
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per es. a carico ridotto funzioni un solo alternatore 
ad una estremità delle sbarre, per alimentare varie 
linee che da esse si derivano in vari punti. È chiaro 
che 1 migliori risultati si otterranno con una giudi- 
zio$sa combinaziore dei varî sistemi. 

3. Per meglio chiarire la cosa prenderemo in esa- 
me i 6 tipi di quadri più comuni e precisamente 
(vedi fig. 1): a) semplici sbarre diritte; 5) doppie sbar- 
re diritte; c) Semplice anello; d) doppio anello; e) ali- 
mentazione diretta delle linee e sbarre ausiliarie; f) 
anello semplice e sbarre diritte; e ci riferiremo ad un 
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Valorə di ogni re..ttanza in Ya: 
a) Schema 1°, Corto circuito inY 4 
5 B 


c) » AE » » 

b) > 2°, » » r | 

d) » Li >» » » B 
Fig. 3 


caso concreto considerando una centrale con 9 (e in 
qualche caso, per comodità, con 10) alternatori da 
29 000 KVA cadauno, aventi una reatfanza interna del 
10% (tale cioè da assorbire il 10 % della tensione colla 
corrente normale), 


3. Reattanze nei montanti degli ‘alternatori. — 
figura 2 mostra i risultati che si ottengono inserendo 
le reattanze nei montanti degli alternatori : essa dà 
(come ordinata) il rapporto fra la corrente nel corto 
circuito e la corrente normale di un alternatore, in 
funzione del valore di ogni reattanza ('), espresso 


(') Qui si parla sempre per semplicità di «reattanza» ma è 
chiaro che per reattanza singola si intende il gruppo di tre 
reattanze monofasi che costituiscono il gruppo trifase, allo 
Stesso modo che negli schemi è sempre indicata una sola 
sbarra invece di tre. 
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sempre in % ('). La curva più bassa si riferisce al 
caso che sia in servizio un solo alternatore; le altre 
via via due, tre, ecc. fino a nove. Come è naturale 
il primo 10 % di reattanza aggiunta è più efficace dei 
successivi riducendo esso di colpo alla metà la cor- 
rente di corto circuito; cosicchè è praticamente inutile 
(anzi dannoso) aumentare il valore delle reattanze 
oltre un certo limite. 


4. Reattanze nelle sbarre. — Le figure 3, 4 e 5 mo- 
strano invece i risultati ottenuti inserendo le reattan- 
ze nelle sbarre, tanto pel caso di sbarre semplici che 
di sbarre doppie (schemi a) e b) della fig. 1), e con- 
siderano tanto il caso che il corto circuito avvenga 
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Rapporto fra la corrente nel corto circuito e la corrente normale di un alternatore. 


Valore di ogni reattanza ia °;,: 
a) 8chema 1), Corto circuito In 4 


b) » 2), > » » A 

e) » 1l) » > >B 

d) » 2), » > >B 
Fig. 4 


verso la metà del quadro oppure verso l'estremità. 
La fig. 3 vale per il caso che si installi una reattanza 
ogni tre alternatori, la fig. 2) per una reattanza ogni 
due alterratori, e la fig. 3) per una reattanza fra cia- 


(') I valori y delle ordinate di queste curve sono dati sem- 
plicemente dalla relazione y — METIERS essendo N il nu- 


mero degli alternatori in servizio ed x il valore in ‘/ della 
rerttanza esterna messa in serie al 10°/, di reattanza interna 
Naturalmente si trascurano completamente gli effetti delle 
resistenze ohmiche (o quanto meno si ammette che le bobine 
dì reattanza esterne abbiano la stessa costante di tempo del- 


l’indotto dell’alternatore). 
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scun alternatore ed il suo contiguo. (') Colle doppie 
sbarre occorrono naturalmente in ogni caso un doppio 
numero di bobine di reattanza; ma perchè si intende 
che i due sistemi di sbarre siano normalmente in 
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Rapporto fra la corrente nel corto circuito e la corrente normale di ogni alternatore, 


Valore di ogni reattanza in°/,: 
a) Schema 1), Corto circuito in 4 


db) . 2), » » » 

c) » 1), » » » B 

d) » 2), » » » B 
Fig. 6. 


Servizio, ogni bobina deve portare soltanto la metà 
della corrente totale; la potenza complessiva in kVA 
è quindi nei due casi la stessa. _ 

Dal confronto delle curve corrispondenti delle tre 
figure risulta che una data percentuale complessiva 
di reattanza è più efficace quando sia distribuita in 
molte bobine. Così per es. confrontando le curve b) 
delle figure 3 e 5 si vede che con due reattanze del 


() Le ordinate delle curve delle fig. 3-4-5 sono calcolate 
supponendo uguale le f. e. m. dei vari alternatori in servizio. 
Così essendo del 12°/, il valore della reattanza inserita fra 
due alternatori contigui è 
del 10°/, la reattanza interna 
di ogni alternatore si può 
scrivere, riferendosi generi- 
camente ad un punto come 4 
(vedi fig. 6) 

107 = 121, + 107, 


In tal modo partendo da una 
delle estremità del quadro si possono calcolare i valori rela- 
tivi del'e correnti date dai vari alternatori. Il loro valore 25 
soluto si deduce poi per semplice proporzione considerant0 
che l’alternatore connesso alla sezione-dove-si suppone il corto 
circuito dà una corrente che è dieci volte la normale (perché 
essa è limitata solo dalla reattanza interna). 


Fig. 6. 
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16 % cad. (32 % in totale), la correnle nel corto circuito 
sarà 40 volte la corrente normale di un alternatore 
(fig. 3). Invece con 8 bobine ciascuna del 4% (in 
totale ancora 32 %) la corrente nel corto circuita sarà 
appena 33,3 volte la corrente normale di un alterna- 
tore. Correlativamente per limitare la corrente nel 
corto circuito, nel caso peggiore (curve a), a 30 volte 
la corrente normale di un alternatore, colle reattanze 
ogni 3 generatori occorrerebbe dare ad esse un valore 
infinito, mentre disponendole ogni due alternatori ba. 
sterebbero 16 000 kVA di reattanze, e 10000 KVA sa- 
rebbero sufficienti disponendo le reattanze fra tutti gli 
alternatori. (*). 

Finalmente con quest’ultima disposizione il corto 
circuito si ripercuote direttamente solo sull’alterra- 
tore che si trova nella sezione in cui esso si verifica, 
mentre giunge più o meno attenuato agli altri. 


5. Se sì congiungono gli estremi delle sbarre dei dia- 
grammi della fig. 5 attraverso una nuova bobina di 
reattanza si realizzano le disposizioni a semplice e 
doppio anello, colle quali si ha il vantaggio che, in 
caso di funzionamento parziale, le varie linee si tro- 
vano alimentate come quando, colle sbarre diritte, fun- 
zionano gli alternatori centrali. Inoltre, com'è noto, 
è possibile isolare una sezione qualunque del quadro 
senza disturbare il parallelo delle altre. Relativamente 
all'uso delle reattanze, le sbarre ad anello permettono 


Fig. 8. 


di Nidurne ad un quarto la potenza apparente com- 
plessiva, potendosi dimezzare la loro portata normale, 
e di diminuire la caduta di tensione dovuta alla cor- 
rente che va da un generatore alla linea da esso più 
remota. : > e 


ne 


(") IL calcolo è basato sull’ipotesi. che ogni reattanza sia 
costruita per portare normalmente la metà della corrente 
Normale di un alternatore, e sul fatto che la potenza appa- 
rente in KVA di una bobina di reattanza di dato valore per- 
tentuale, cresce cel quadrato della corrente. Pertanto essendo 
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6. La fig. 7 mette ‘appunto in chiaro la questione 
di questa caduta di tensione lungo le sbarre, dovuta 
alle bobine di reattanza. Le sue curve dànno la mas- 


Volt per 4 o 5 altern. in marcin 


Volt » 804 » » » 


‘o e massimo spostamento in gradi, 


Volt » 207 > 
Gradi » 405 » » > 
6 >» 2306 > >» > 
» »207 » » >» 
5 Volt » 108 » » >» 


Gradi» 108 


Massima differenza di teusione 


Fig. 7. 


sima differenza percentuale di tensione fra due punti 
delle sbarre (a doppio anello) e lo spostamento an- 
golare fra le tensioni in essi esistenti in funzione del 
fattore di potenza del carico, e sono calcolate attri- 
buendo ad ogni reattanza un valore del 12%. Come 


è naturale, caduta di tensione e spostamento ango- 
lare dipendono dal numero degli alternatori ir ser- 
vizio, ossia dal carico, perchè si suppone che tutti gli 
alternatori in. servizio siano a pieno carico. Così si 
spiega perchè la- massima caduta di tensione lungo 


dimezzata la corrente, una bobina di reattanza di x°/, per un 
alternatore di 25 000 kVA dovrà avere una potenza apparente 
æ 25000 


di igg y7 KVA. 
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le sbarre si abbia quando funzionano 4 + 5 alterna- 
tori. Infatti è bensì vero che quando funziona un solo 
alternatore la corrente per raggiungere la linea più 
lontana deve percorrere 4 reattanze in serie, ma il suo 
valore è limitato (ognuna delle 9 linee in tal caso 
prende 1/9 della corrente data dall’alternatore). Au- 
mentando il numero degli alternatori diminuisce il 
numero massimo delle reattanze che vengono a tro- 
varsi in serie; ma aumenta la corrente che le attra- 
versa. 

Oltre un certo punto le condizioni migliorano di 
nuovo: al limite, quando funzioniassero tutti e 9 gli al- 
ternatori non si avrebbe più alcuna caduta di tensio- 
ne perchè ognuno d essi alimenterebbe direttamente 
la linea corrispondente. 


” Risultati migliori si otterrebbero incrociando i 
collegamenti degli alternatori, ossia collegando i suc- 
cessivi alternatori a sezioni non contigue delle sbarre 
e precisamente, nel caso di 10 alternatori numerati 
da 1 a 10, collegando ordinatamente le successive se- 
zioni delle sbarre agli alternatori 1, 3, 5, 7, 9, 2, 4, ô. 
8, 10. Ma oltre ad una maggiore complicazione Mma- 
teriale del quadro si avrebbe l'inconveniente di dover 
spostare delle connessioni ad ogni ulteriore amplia- 
mento della centrale. 


8. Il modo migliore di eliminare le cadute di ten- 
sione lungo le sbarre — cadute, che, secondo l’esem- 
pio della figura 7 possono essere anche del 10% — 
sta nello escludere ordinariamente lo reattanze, inse- 
rendole solo in caso di corto circuito. Il risultato si 
potrebbe ottenere shuntando ogni reattanza con un 
interruttore automatico a massima, ad azione instanta- 
nea, che in caso di sovraccarico si apra lasciando in- 
serita la reattanza. Con ciò naturalmerte occorrereb- 
bero in più tanti interruttori automatici quante sono 
le reattanze. 


9. Un mezzo più semplice per escludere in parte le 
reattanze quando non sono necessarie sta nell’adozio- 
rie di uno schema come quello della fig. 10. Si ha cioè 
un sistema di sbarre principali ad anello nel quale 
sono inserite le reattanze, ed un secondo sistema di 
sbarre ausiliarie diritte (0, volendo, ancora ad anello) 
senza reattanze. 

Ogni alternatore ed ogni linea possono essere collegati 
ad entrambi i sistemi, ma degli alternatori in servizio 
solo quello dé mezzo è contemporaneamente collegato 
ai due sistemi di sbarre. 

Vi dovrà essere cioè un sistema di blocco fra tutti 
gli interruttori B dei vari alternatori che permetta di 
chiuderne soltanto uno. Così pure le linee saranno 
chiuse su entrambi i sistemi di sbarre solo quando 
l’alternatore ad esse corrispondente non sia in servi- 
zio. In altri termini gli interruttori A, C di ciascun 
gruppo alternatore-linea (vedi fig.9) devono essere col- 
legati in modo che l'uno sia aperto quando l'altro è 
chiuso. 

Il funzionamento di un siffatto sistema risulta chia- 
ramente dalla fig. 8 la quale dà l'andamento ed il 
valore relativo delle correnti nelle diverse sezioni del 
quadro variando da 1 a 9 il numero degli alternatori 
in servizio e supponendo sempre che il carico si ri- 
partisca in modo uniforme fra le nove linee. Come si 
vede, con un solo alternatore în servizio, il sistema si 
riduce ad un semplice sistema a sbarre diritte, senza 
reattanze. Non si avranno quindi cadute di tensione 
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lungo le sbarre, ma, in caso di corto circuito in un 
punto qualunque del quadro, l’alternatore non sarà 
menomamente protetto e Sì troverà nelle condizioni 
stesse in cui si trova un qualunque alternatore, cogli 


A 


i analari 


linea 
Fig. 9. 


schemi precedenti, quando il corto circuito si verifica 
nella sua stessa sezione. All'altro caso limite, con 9 
alternatori in marcia, lo schema si riduce ad un sem- 
plice anello con reattanze fra i vart alternatori. Nei 
casi intermedi 2, 4 oppure 6 reattanze sono interessate; 


ZI 
p 


N 
N 


ANE 


_INN 


N 


Rapporto tra la corrente nel corto circuito e la corrente normale di un alternatore 


123456 74 9 
Numero degli alternatori in marcia 
a: senza renttanze 
b: cou reattanze del 6°/à . 
c: 
d: 


» » > 8% 
» » » 12 


Fig. 10. 


ma la corrente che le percorre è al massimo 5/9 della 
corrente di un alternatore. i 

I diagramm* delle fig. 10 e 11 danno i valori rela- 
tivi della corrente di corto circuito e delle cadute di 
tensione nei varî casi per reattanze del 6, dell8 € del 
12%. Con 9 macchine in servizio si hanno correnti 
di corto circuito minori che con 8, 7, 6, 5.€ 4, pel 


In emlosarnrua ca ‘jus 
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fatto che in questi casi fra talune parti del sistema 
si hanno due vie in parallelo, mentre con 9 generatori 
ciò più non avviene ('). | 

Condizioni peggiori possono verificarsi quando siano 
in servizio alcuni alternatori non adiacenti. Si può 


Massima differenza di tensione lungo le sbarre °/,. 


calcolare che, colla peggiore delle disposizioni possi- 
bili, con reattanze del 12 % la corrente di corto cir- 
cuito salirebbe a 38 volte la normale di un alter- 
natore. 


10. Confrontando i varî sistemi descritti e propo- 
nendosi che la corrente massima di corto circuito sia 
circa 30 volte la corrente normale, si trova che il si- 
stema più conveniente (nel senso che rende minima 
la potenza apparente delle reattanze complessivamen- 
le da installare) sarebbe quello delle sbarre ad anello 
con connessioni di alternatori incrociate a cui si è 
accennato al paragrafo 7, seguito a breve distanza dal- 
l'ultimo descritto che può pertanto ritenersi preferi- 
bile a tutti gli altri. Esso richiederebbe complessiva- 
mente reattanze per una potenza in KVA pari ad '/ 
della potenza apparente di un gencratore (8333 kVA 
m la centrale supposta di 9 alternatori da 25 000 


e 
. » 


i 11. L'inserzione delle reattanze nelle linee è di uti- 
ità evidente pal fatto che i corti circuiti sono assai 
piu probabili lungo di esse che non nell'interno della 
centrale. Già l'inserzione delle reattanze lungo le sbar- 
rinata 

() Parrebbe che il sistema fosse suscettibile di un mi lio- 
ramento rendendo automatici tanto gli interruttori B degli 
a'ternatori quanto quelli lungo le sbarre ausiliarie. Così in 
caso di corto circuito lo schema si ridurrebbe sempre al sem- 


lice anello e tutte le reattanze interverrebbero colla loro 
azione moderatrice, | (N. d. R). 
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re tendeva a limitare gli inconvenienti del corto cir- 
cuito ad una sola sezione del quadro. L'aggiunta delle 
reattanze sulle lince crea una nuova barriera fra la 


(26 Ais 0206 GENERATOR 
OIL SWITCH 


9 ass: d'o REACTANCS 
4-0 


sorgente del disturbo (corto circuito nella linea) e la 
sezione relativa del quadro. 3 

Sono interessanti al riguardo le fig. 12, 13 che dànno 
il valore relativo delle correnti nelle varie parti del- 
l'impianto, in caso di un corto circuito in una linea. 


0.06 0.100 0.302. 0.AS$9 243 0.855 0.302 0.100 0.05 GENERATOR 
O OIL SWITCH 
o REACTANCE 


pa Q Ca ° CE x ps fi 
vo —# 
Ca 
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Fig. 13. 


La prima figura suppone le linee sprovviste di reat- 
tanze: nella seconda in ogni linea si intende inse- 
rita una reattanza del 3 %. Il vantaggio è enorme: nel- 
l'alternatore più direttamente interessato la corrente 
scende da 10 a 2,43 volte la normale. Complessiva- 
mente si può dire che, nel secondo caso, il funziona- 
mento delle altre lince non è sensibilmente distur- 


bato. 


Un nuovo tipo di regolo calcolatore 


La conoscenza sempre più larga degli indiscutibili van- 
taggi che l'uso del regolo calcolatore arreca in tutti quei 
casi (cosi numerosi e così praticamente importanti) nei 
quali non è richiesta o non è possibile (per la natura 
stessa della questione) una approssimazione superiore, co- 
me ordine di grandezza, all'uno per mille ('), è stata la 
causa diretta della grande diffusione che ha avuto il re- 
golo in questi ultimi anni. 

Non è facile tuttavia ideare un tipo di regolo che sod- 
disfi sufficientemente tutte le esigenze, talune delle quali 
contradditorie. E particolarmente difficile conciliare 1°2- 
sattezza delle letture con le dimensioni limitate e la facilità’ 
dell'uso con la possibilità di eseguire rapidamente calcoli 
di genere molto diverso, nei quali cioè entri l’uso di loga- 
ritmi, funzioni trigonometriche e via dicendo. 

Sono stati percio ideati e costruiti numerosi tipi di re- 
goli, ciascuno dei quali si presta bene in determinati casi; 
dai tipi da tavolo, della lunghezza di oltre mezzo metro, 
a quelli tascabili da 10 o 12 centimetri, muniti talvolta di 
lente d ingrandimento ed a quelli a forma di orologio; dai 
\ipi più semplici, portanti solo una o due scale logaritmi- 
che, che permettono di fare le operazioni di moltiplicazione 
e divisione, e, tutt'al più, quelle di elevazione a quadrato 


e di estrazione di radice quadrata, ai tipi più complicati, 
che permettono di fare la maggior parte delle operazioni 


che si presentano nella pratica. 


en me mm — — m 


(1) Nei casi, cioè, nei quali si possono consentire nel risultato degli errori 
non superiori all’ 1 per mille. 
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il regolo Cuntz (fig. 1), (') di invenzione relativamente re- 
cente, differisce dagli altri per più di un interessante 
particolare. La forma corta e larga ed il tenue spessore 
lo rendono intanto assai maneggevole e facilmente por- 
tatile; d’altra parte l'inventore è riuscito, pur mante- 
nendolo sufficientemente completo, ad evitare ogni ma- 
novra complicata od incomoda (il rovesciamento, ad es., 
della striscia scorrevole, o la lettura in corrispondenza 
ad indici situati sulla faccia posteriore o laterale). 

Le operazioni di moltiplicazione e di divisione si fan- 
no nel modo usuale per mezzo della scala fondamentale, 
la seconda a partire dal basso, che si trova (fig. 1) per 
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metà nella parte fissa e per metà nella striscia scorre- 
vole. La scala sottostante (la prima a partire dal basso), 
fornisce direttamente, con l’aiuto del corsoio e della sua 
linea di fede, gli inversi dei numeri. La terza e la quarta 
scala (sempre a partire dal basso) servono, (insieme alla 
fondamentale) a trovare i quadrati e le radici quadrate; 
esse costituiscono in sostanza un'unica scala logarit- 
mica costituita con una base di lunghezza doppia di quel- 
la assunta per la fondamentale: invece però di riportare 
le due parti Vuna di seguito all'altra, come è fatto nella 
maggior parte dei regoli usuali, il costruttore le ha ‘i- 
portate Vuna sopra l’altra. Questa osservazione fa capire 
subito come occorra procedere nei calcoli. 

Per trovare, ad es., la radice quadrata di 2, si porterà 
la linea di fede del corsoio a sovrapporsi alla cifra 2 
della seconda scala, e si leggerà il risultato (1, 414) sulla 
terza scala; per trovare la radice quadrata di 20 si la- 
scerà il corsoio nella stessa posizione, ma si leggerà il 
risultato (4,47) sulla quarta scala. | 

La 5°, 6, 7%, scala servono (in unione sempre alla fon- 


(') In verdita a L. 15,— presso A. Rostain, Via Cunen, 31, Torino. 
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damentale) per il calcolo dei cubi e delle radici cubiche; 
esse equivalgono ancora ad un'unica scala, costruita con 
una base di lunghezza tripla di quella adottata per la ®, 
le cui tre parti, anzichè esser riportate le une dopo je 
altre, sono riportate le une sopra le altre. Questo signi- 
fica, in sostanza, che la determinazione dei quadrati, dei 
cubi e delle corrispondenti radici si fa., con questo upu 
di regolo, con la stessa approssimazione consentita da 
altri regoli di lunghezza rispettivamente doppia e trip'a. 

La 83 scala, in unione con la 2*, permette di valutare 
subito le circonferenze di cerchi di diametro noto, o vi- 
ceversa; la 9* scala, in unione con là 3* e la 43, permette 


poi di calcolare le aree dei cerchi di dato diametro o vi- 
ceversa. Volendo, ad es., sapere qual’è l’area di un cer- 
chio del diametro 2, non c'è che da portare la linea di 
fede del corsoio a sovrapporsi alla cifna 2 della 3 scala: 
nella 9* scala si leggerà il risultato (3,14); volendo invece 
la circonferenza dello stesso cerchio, si sovrapporrà la 
linea di fede alla cifra 2 della scala fondamentale: il 
risultato (6,28) lo si leggerà nella 8* scala. 

Le tre scale consecutive (108, 118, 123) servono, in un'o- 
ne sempre alla seconda, per il calcolo delle funzioni tri- 
gonometriche; in particolare ha 10% serve per i seni e le 
tangenti degli angoli piccoli (fino a circa 5°, 40"); la 11° 
per i seni degli angoli maggiori e la 124 per le tangenti 
dezii stessi angoli (fino però a 45°: per gli angoli fra 45° 
e 90° si procede come con gli altri regoli). 

L'ultima scala, finalmente (la prima a partire dall'alto, 
nella fig. 1) in unione alla 2* ed alla 1* permette di fare 
i calcoli usuali in cui entrano i logaritmi (comprese `e 
elevazioni a potenza intera o frazionaria, positiva o ne- 
gativa); in unione ancora alla 10%, 11%, 12* permette «i 
fare anche i calcoli in cui entrano i logaritmi delle fun- 
zioni trigonometriche. 
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Successi italiani. nel campo dell’ Elettrometallurgia 


Dal Maggiore Ernesto Stassano riceviamo la seguente 
lettera che con vivo piacere pubblichiamo : 
On. Redazione del Giornale 


« L’ ELETTROTECNICA ». 
MILANO. 


Per una strana coincidenza ricevo contemporanea- 
mente : 

1) Una lettera da Niagara Falls di un distinto elet- 

trometallurgista francese, direttore di: un'importante 


Società Nord Americana. tel genere, che, congratu. 
landosi meco pei risultati ottenuti, mi comunica. al- 
cune pagine del numero del 23 aprile 1914 della Ri- 
vista Americana The Iron Age, nelle quali è riportata 
una conferenza del Signor E. B. Clarck, e la discus 
sione avvenuta in seguito a detta comunicazione, 1! 
una riunione della The American Electrochemical So- 
ciety, dalla quale pubblicazione risulta in modo evi 
dente come i tecnici americani, che lavorano con for- 
ni del mio sistema, riconoscono i pregi «d i vantagy! 
che essi presentano su quelli di altri costruttori; 
2) il numero 9 di cotesto accreditato periodico. 
‘che riporta un lungo articolo « Sullo stato attuale del 
la Elettrosiderurgia ». | 
In detto articolo, nel quale l'autore perseveri 
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« nella lodevole abitudine di tener informati i consoci 
sui progressi dell'elettrometallurgia », come è detto 
nello stelloncino editoriale, che si trova nella 1° na- 
gina del giornale, è riportata una statistica dei forni 
elettrici per acciaio, secondo la quale dei 150 forni rr. 
piantati nel mondo, 60 appartengono al tipo Heroult, 
60 ai diversi tipi riuniti dalla Gesellschaft fur Elektro- 


Stahlanlagen, e cioè: 
N. 26 Forni Girod 


» 48 » Roechling Rodenhauser 
» 10 A Kjellin 

» 4&4 » Frick 

» 1 » Colby: 

» 1 » Montluçon 


e 30 di altri tini diversi non nominati. 

Non ho dati per controllare l'esattezza delle cifre 
su riferite: siccome però so di avere in esercizio ben 
17 forni del mio sistema, dei quali: 


N. 3 agli Stati Uniti d’America, 
» 3 in Inghilterra, 

» 4 » Germania, 

» 4 » Russia, 

» 6 » Italia, 


e di averne attualmente in costruzione 1 agli Stati 
Uniti d'America, ed 1 in Italia, credo possa non riescir 
discaro ai lettori di cotesto periodico di sapere che, 
dei 30 forni riportati tall'autore dell'articolo nella ca- 
tegoria di ignota maternità, 17 sono stati costrutti da 
un italiano, il quale, modestia a marte, è stato il primo 
a sollevare e risolvere praticamente l'importante pro- 
blema della metallurgia termoelettrica del ferro e del- 
l'acciaio. 

Ringraziandovi per l'ospitalità che spero vorrete 
accordare alla presente nel vostro accreditato Gior: 
nale, Vi prego di aggradire gli attestati della mia alta 
stima e considerazione. 

ERNESTO STASSANO. 


SUNTI E SOMMARI 


CONDUTTURE. 


W. PETERSEN. — L'efficacia protettiva dei « fili di guardia ». 
— (Elektrotechnische Zeitschrift, 1914, pag. 1). 


LA., analizzato brevemente il modo di funzionare dei 
fili di guardia che si tendono al disopra delle linee di tra- 
Smissione per proteggerle dalle scariche atmosferiche, svi- 
luppa alcune conside ani analitiche che permettono di 
calcolarne l'efficacia protettiva (misurata sostanzialmente 
dalla riduzione delle sopratensioni che le scariche o li 
presenza di masse elettrizzate producano) in alcuni casi 
praticamente importanti. Questa efficacia è ind'perdente 
dalla grossezza di fili di guardia (la quale va perciò fis- 
sata solo in base a considerazioni d'indole meccanica), ma 
non dal loro numero; l'A. trova che un sistema di tre 
ii disposti al disopra della linea in modo conveniente 

il più sicuro dei mezzi di protezione che oggi si cono- 
Scano contro gli effetti delle scariche atmosferiche. 

Per quanto manchi ancora un sufficiente materiale sne- 
rimentale per il controllo dell'efficacia protettiva del filo 
di guardia, ,sembra indubitato che la sua collocazione al 
disopra di linee esistenti abbia per effetto immediato di 
ridurre i disturbi causati alla linea da scariche atmosfe- 
Hs L'A. discute infine i'importanza della bontà dei col- 
egamenti a terra del filo di guardia e della massa (se 
Metallica) dei pali; | 
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ILLUMINAZIONE. 


H. v. GLINSKI. — Sul calcolo della distribuzione di lampade 
che corrisponde, a parità di illuminazione ottenuta, 
alla minima spesa di esercizio. — (Elektrotechnische 


Zeitschrift. — 1914, pag. 113). 


Partendo da alcune formule trovate nel 1910 e nel 1913 
dall'Hogner, l'A. espone un metodo per il calcolo della 
distribuzione di lampade che corrisponde alla minima 
spesa di esercizio: a parità s'intende, di illuminazione da 
ottenere. Il metodo è però valido nei soli casi (che prati- 
camente si presentano spesso) nei quali le lampade deb- 
bono essere allineate e nei quali ha importanza princi- 
palmente l'illuminazione che si ottiene al disotto della 
fila di lampade. L'A. lo illustra con interessanti esempi 
numerici relativi all'uso di lampade ad arco a fiamma, 


lampade da 1/2 watt, etc. 


QUESTIONI ECONOMICHE. 


A. W. BARHAM. — Il problema del piccolo utente. — (The 
Electrician, 3-4-1914, fasc. 26, vol. 72, pag. 1076 e 1082). 


Il problema della tariffa da applicare ai piccoli utenti 
offre serie difficoltà, perchè non di rado l’estendere ad essi 
la medesima tariffa, che si usa per gli utenti di maggiore 
importanza, conduce a risultati finanziariamente sfavore- 
voli. Per rendersene conto, è bene dividere le spese che 
l'azienda elettrica sostiene per ogni singolo utente in tre 
categorie: spes? fisse per unità di potenza installata, spese 
di esercizio per unità di potenza venduta e spese speciali 
inerenti a ciascun utente. Quest'ultima categoria è rap- 
presentata dal carico annuo, che grava sul bilancio del- 
l'azienda, per il costo dell’allacciamento e della fornitura 
del contatore; ed ha un’importanza relativa tanto mag- 
giore quanto più modesto è il consumo di energia. Per 
l'Inghilterra si può ritenere che una modesta abitazione, 
il cui reddito annuo sia fra L. 700 e 750, consumi in media 
per sola illuminazione 55 kWh. all'anno con una richie- 
sta massima di 80 watt. Con questi dati PA. calcola per 
spese fisse L. 10, per spese di esercizio L. 4 e per spese 
speciali L. 11,25 ovvero L. 15 a seconda che si usa un con- 
tatere ordinario od un contatore a pagamento anticipato 
(il quale ultimo è quasi sempre consigliato per la insta- 
bilità degli inquilini e ner ln inopportunità di far loro 
credito). Ie spese totali sono dunque nei due casi di 
L. 25,25 e 29 e se si estendono a questi utenti le tariffe 
ordinarie di L. 0,47 e L. 0,57 rispettivamente, si ha un 
introito di L. 25,80 e 31,30, che è assolutamente insuffi- 
ciente. Occorre dunque studiare un’altra speciale tariffa. 

Le installazioni a forfait sono assai poco diffuse in 
Inghilterra. Un notevole esperimento della loro applicazio- 
ne è stato fatto recentemente da W. Fennel a Wednesbui y 
(The Electrician, vol. 72, pag. 1072, anno 1914) concedendo 
ad ogni utente tre lampadine ad un prezzo settimanale 
prestab lito pari in media a L. 0,78, ma variabile a se- 
conda delle stagioni dell'anno. Questa quota viene rac- 
colta da esattori che si occupano anche delle quote di as- 
sicurazione e ritengono una provvigione del 7 %. I risul- 
tati sembrano favorevoli ed incoraggianti. 

ILA. fa tuttavia osservare, che le tariffe a forfait vietano 
all utente di estendere l’uso dell'elettricità accrescendo 
l'illuminazione o servendosi della corrente per il ferro 
da stiro, per cucina ecc. L'A. propone quindi per i piccoli 
utenti una quota annua fissa di L. 25, divisa in quote 
mensili di L. 1,25 per i quattro mesi estivi e di L. 2,50 
per gli altri otto mesi, a cui si aggiunga il pagamento 
dell'energia a contatore secondo una tariffa minima (e- 
uguale approssimativamente alla sola spesa di carbone) di 
L. 0,052 per kWh. Questo prezzo così basso riuscireble dan- 
noso al fornitore, solo quando l'utente cominciasse a 
consumare una quantità rilevante di energia; ma allora 
egli cesserebbe di essere « piccolo utente» e gli verrebbe 
applicata la tariffa ordinaria. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


G. W. O. Howe. Su la trasmissione delle onde elettro- 
magnetiche attraverso ed intorno alla terra. — (« The 
Electrician », 26-XII-1913, vol. 72, N. 12, pag. 484). 


Parecchi autori hanno espresso l'opinione od almeno la 
supposizione, che nelle trasmissioni r. t. abbir parte an- 
che una effettiva propagazione delle onde elettromagne- 
tiche nelFinterno dei materiali costituenti la crosta ter- 
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restre. Questi variano da buoni conduttori come l'acqua 
marina, a buoni isolanti come molte roccie asciutte ed 
in ispecie la sabbia. L'A. si propone di studiare quantita- 
tivamente la propagazione delle onde nei singoli mate- 
riali ed assume i valori dati dallo Zenneck per la capa- 
cità induttiva specifica k e per la resistenza 2 (in ohm 
per cm’), quali risultano dalla tabella: 


k p 
Acqua di mare. o.. ouran’. 80 100 a 500 
Acqua dolce... .. . . .. 80 10 
Terreno umido, +... . +... 5a 15 104 a 10° 
Terreno asciutto. ... . . e 2 a 6 108 


Per semplificare il problema l'A. adotta un ingegnoso 
artificio, già da lui proposto (The Electrician, 10-IX-1913, 
vol. 71, pag. 365), che consiste nel sostituire alla libera 
irradiazione delle onde, la trasmissione dell'energia lun- 
go una «linea» di peculiare struttura, la quale dà ori- 
gine ad onde simili a quelle emesse da un radiatore r. t. 
Tale liner consta di due coni metallici, opposti al ver- 
tice (fig. 1), connessi attraverso un generatore di corrente 


Fig. 1. 


alternativa, abbraccianti uno spazio ripieno del materiale 
da studiare ed aventi una resistività propria trascurabile 
ed una estensione indefinita. La superficie delle onde vlet- 
tromagnetiche risulta sferica e, se l'ampiezza della diffe- 
renza di potenziale si mantiene costante fra i due con- 
duttori, l'ampiezza del campo elettrico E è inversamente 
proporzionale alla distanza z dal generatore. Questa linea 
imaginaria ha, come un cavo telefon!co, valori costanti 
di induttanza, capacità e conduttanza per ogni unità di 
lunghezza; se 9 è lango!o fra le due superficie coniche, 
quei valori sono: 


L= so henry per chilometro 

C= sube farad per chilometro 
18 X 105 X 0 

= a e olim"! per chilometro 
0x0 


Applicando la trattazione analitica generale, relativa 
alla propagazione delle correnti nei cavi, l'A. determina 
il modo di variare dell'ampiezza e della fase della diffe- 
renza di potenziale V in funzione della distanza £ e ne 
deduce per ciascuno dei materiali presi mm esame e per 
le due frequenze 10° (2 = 300 m.) e 5 x 10 (4 = 6000 m.) 
la velocità di propagazione € l'assorbimento delle onde 
fra le due superficie coniche. La velocità risulta in ogni 
caso notevolmente ridotta rispetto a quella nell’etere e 
varia fra 700 km/sec. (acqua di mare con 9 = 100, = 6000) 
e 120000 km/sec. (terreno asciutto con k = 6, 7 = 300). 
Per dare un'idea dell'assorbimento delle onde lA. calcola 
la distanza d, a cui il campo elettrico E è già ridotto ad 
un'ampiezza pari ad un milionesimo di quella che avrer- 
be, se il mezzo non desse luogo a perdite (o = 00). Que- 
sta distanza, al di la della quale si può evidentemente tra- 
scurare la trasmissione attraverso la crosta terrestre in 
confronto con quella attraverso l'atmosfera, risulta assai 
piccola per tutti i materiali della tabella dello Zenneck; 
il suo massimo valore è di km. 3,4 e si verifica nel 
caso di terreno asciutto con k = 6 e>} = 6000. Si può dum- 
que concludere che, sebbene l'onda emessa nell'atmosfera 
da una stazione r. t. sia sempre accompagnata da una 
onda nella crosta terrestre, quest'ultima non sussist: se 
non in quanto riceve continuamente energia dall'onda 
sovrastante. È difficile ammettere che una tale onda pit 
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rassita contribuisca utilmente alla trasmissione. Tuttavia 
la non perfetta conduttività della terra fa inclinare in 
avanti il fronte dell'onda, che scorre su di essa, e le ren. 
de un poco più agevole di seguire la curvatura della gu- 
perficie del globo. | 

Quanto agli effetti della curvatura della terra su la 
r. t. a grande distanza, dopo le teorie del Poincarè, del 
March, del Nicholson e del Sommerfeld, il Rybczynski 
(Ann. d. Phys. 1913 vol. 41 N. 6), allievo di quest'ultimo, 
assumendo ancora una terra sferica perfettamente condut- 
trice e circondata da un dielettrico perfetto, giunge, per 


l'attenuazione del c impo elettrico E alla superficie della 
terra, alla formula 


1 — 0,0018 
e 


x 
a 3/7” 
x` VA 

ove la lunghezza d'onda ) e la distanza x sono espresse 


in chilometri. La formula empirica dedotta sperimental- 
mente dall Austin è invece 


1 ,— 00016 -= 


i vi 


e le recenti esperienze fatte fra la stazione di Arlington 
e lincrociatore americano « Salem » dimostrano che la 
seconda formula soddisfa assai meglio che la prima. Se 
questa formula empirica valesse anche per æ= 1000) km 
(quadrante terrestre), la corrente che si potrebbe rac- 
cogliere a questa distanza, risulterebbe 30 o 49 volte 
maggiore di quella indicata dalla teoria nel caso di terra 
perfettamente conduttrice e atmosfera perfettamente die- 
lettrica. Questo disaccordo fra teoria ed esperienza dimo- 
stra che la teoria è incompleta, e giustifica la ricerca di 
altre spiegazioni per la r. t. a grande distanza. Fra esse 
primeggia quella degli effetti della jonizzazione degli alti 
strati atmosferici, cui forse dobbiamo il 90 % della cor- 


rente, che si raccoglie nella ricezione r. t. a distanze del- 
l'ordine di 4500 m. 


TRAZIONE. 


W. J. CLARK. — Lo sviluppo delle tramvie negli Stati Unili 


d'America. — (« Gen. Electric Review », 1913, vol. 16, 
pag. 769). 


Lo sviluppo delle tramvie elettriche americane è comin- 
ciato, si può dire, nel 1880, insieme a quel rapido aumento 
della popolazione, che è andato via via accentuandosi, 
specie nelle grandi città, per il noto fenomeno dell'urba- 
nesimo; cosicchè mentre dal 1880 al 1912 la popolazione 
complessiva degli Stati Uniti è pressochè raddoppiata 


(tabella I), quella delle grandi città si è più che quadru- 
plicata (tabella Il). 


TABELLA I 
aa a aA 
ponolzzione Aumento in milioni SR 
otale “= REA 
ANNO SR ER în p r ogni anno, Ja 0/0 della 
in milioni’ complesso in media nel 1880 
| 
1880 50,156 
| > | 19,792 1,979 25 
1859-90 | 62,948 
| 16,242 1,353 2,7 
1902 79,190 ‘ 
= _ 7,989 1,993 3,2 
199: 81,179 9 s21 964 39 
1919 97, — 9,52 1, , 
TABEI LA II 
|Popolazione delle città TRAMVIE 
PAS IEZZO e e RAR 
ANNO | | in Ondella | Sviluppo Aumento dello svilup Le 
AM | popolazione|comp'essivo Deere in media 
milioni ‘totale Tab.1)| in chilom. | Pdi tempo | PST 2070 
1380 11,318 23,0 4620 8380 838 
1889-90 | 22,720 36,1 . 130C0 93900 1933 
1902 33,162 41,9 26200 0 3760 
1907 39,082 44,8 55000 sia 1160 
1912 | 47533 | 49- | soso0 | 59% 


95 Giugno 1914 


La tabella II precisa. oltre lo sviluppo della popolazione 
delle città, anche lo sviluppo delle reti tramviarie, sia 


‘elettriche che di altro tipo; è da notare anzi che, specie 


in addietro, solo una piccola parte delle linee tramviarie 
erano a trazione elettrica. La tabella III precisa lo stato 
delle cose nel 1890 e mostra altresi quanto riescano più 
economiche, nell'impianto, le linee elettriche. 


TABELLA III 


In 


Trazione | Trazione Funi- | Trazione 


ANNO 18% 
complcess 


animale | elettrica | colari |a vapore 


I AI 


Sviluppo delle li- 
nee esistenti, Km. | 9060 |2020 | 780 |1140 | 13000 


Costo complessivo 
in milioni di lire. | 1020,—| 188,—| 400,—| 436,—! 2058,- 
| 


Costo in lire per 
chilometro. . . .| 113 Sa 93 000 | 510 A DDU 000 156 (0 
| 


Dalla tabella III appare chiaramente, difatti, come il 
costo d'impianto di una linea a trazione elettrica sia, in 
media, 4/5 del costo delle linee a trazione animale ed 1/4 
del costo delle linee con trazione a vapore. 

La tabella IV illustra l'aumento graduale del materi le 
rotabile e quello. del traffico tramviario. 


TABELLA IV 


| Passeggieri 


! Vettuie in servizio 


| 


| Aumento £ à pe Aumerte ln milioni Corse 
I x 25 SE A 1 O a © aa 
S|" | [medol 55128) 3 [8 SES 3 8132 
totale) À per Es j TA S JES Eag Sonj o 
g | ano | ° 5 , “5 a JESL? k g LE 
E SS 83 S| SES% 8 Sfar 
1880 [11480 1040 | i 
al. 121025] 2102,5 2023 89 | 6323€ 
es 27185] 2315,4 end 5827 di E 176! 69645] 3,2% 
z ds | N Of e get 
1902 60290 1800 3707 | 741 
| 9726/19 9583! 41 136156] 3,7 
DIE 2934 ‘5008, 1780 pes 3229 | 645 268 ini 4,4 
1219 [73000 1630) | do Li 
| 


Mentre ogni vettura nell’anno 1890 ebbe in media 62 200 
passeggeri, corrispondenti a 172 persone al giorno, nel 
1912 la media salì a 174 700 persone all anno, cioè a 480 
al giorno. 

Circa gli introiti, i quali sono cresciuti naturalmente 
insieme al traffico, è da notare che alla trazione elettrica 
corrispondono gli introiti minimi, riferiti alla vettura-Km, 
ciò che è in relazione col minor costo d'impianto. Cosi 
ad es., nel 1890 gli introiti per vettura-Km. furono rispet- 
tivamente di centesimi 69; 46; 70 ed 87 per la trazione 
animale, la trazione elettrica, le funicolari e la trazione 
a vapore, 


olio cr. «eli. i 
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NOTIZIE DELL’ASSOCIAZIONE. 
Consiglio Generale. 


Il Consiglio Generale è nuovamente convocato in riu- 
None straordinaria il 28 corrente a Genova. 

La Commissione nominata in seguito all'assemblea ge- 
nerale dello scorso novembre per studiare e riferire in 
Merito al nuovo disegno di legge sui serbatoi non ha po- 
tuto accordarsi su tutti i punti ed ha quindi presentato 
una relazione firmata solo dalla maggioranza. Nel consi- 
Blio generale del 7 corrente fu deciso di distribuire la rela- 
zione stessa a tutti i Consiglieri ed il 20 a Genova si dovrà 
"Punto discutere sul da farsi per ottemperare al voto 


dell'assemblea generale dei soci. 
n aggiunta a quanto già fu detto nello scorso numero, 
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notiamo che nell'ultimo Consiglio fu decisa la partecipa- 
zione ufficiale dell'A. E. I. al Congresso Internazionale 
di S. Francesco affidandone l'organizzazione alla stessa 
Sotto Commissione Italiana già nominata dal Comitato 
americano (vedi l'Elettrotecnica N. 8, pag. 218). 

Fu inoltre deciso di sottoporre all'approvazione dei soci 
qualche piccola modificazione allo Statuto relativa alle 
rieleggibilità del Segretario Generale il quale dovrebbe 
appartenere alla Città Sede dell'Ufficio Centrale e fu ap- 
provato un regokimento per la Commissione delle Norme, 
secondo il quale essa dovrà eleggere nel suo seno un Pre- 
sidente e nominare un Segretario o fra i suoi membri, o 
all'infuori di essi aggregandolo alla Commissione, solo 
mezzo per assicurare una efficace continuità di lavoro. 

t 
X 

Il premio reale dell’Accademia dei Lincei al P.of. Corbino. 
— Siamo lieti di s’gnalare l’altissima distinzione meritata 
di recente de uno dei nostri soci più attivi e volenterosi, 
il prof. O. M. Corbinu del a Sezione di Roma, 

L'Accademia dei Lincei gli ha conferito quest’anno l’am- 
bitissimo premio reale di L. 10.000 (per la fisica) per un 
mirabile complesso di lavori scientifici dimostranti l’acuta, 
vivrce genialità e la vasta coltura del giovane ed illustre 
professore di Fisica complementare dell’ Università di Roma. 
L'assegnazione del premio è stata fatta nella seduta del 7 
u. s., alla presenza di S. M. il Re. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


VII Congresso dell Associazione Internazionale per l? 
Prove dei Materiali. — Il settimo Congresso di questa As- 
sociazione Internazionale sarà tenuto a Pietroburgo dal 
12 al 17 agosto 1915. Quattro giorni saranno dedicati a 
comunicazioni e discussioni; seguiranno quindi impor- 
tanti escursioni nell'interno della Russia. 

Rappresenta l'Associazione in Italia il Prof. Canevazzi, 
Direttore della Scuola d’Applicazione degli Ingegneri di 


Bologna. 
* 


Socielé internationale des Electriciens. Parigi. — Nella 
riunione del 3 corrente M. B. Szaro ha parlato di un 
parafulmine al radio. L'A. ha pensato di collocare sulla 
sommità di un ordinario parafulmine uno schermo por- 
tante una sostanza radioattiva. 

Con ciò viene aumentata enormemente la conducibilità 
degli strati d’aria che circondano la punta e per conse- 
guenza, anche l'efficacia del parafulmine. 

L'A. ha anche studiato la disposizione pratica dello 
schermo ed eseguito delle esperienze assai concludenti. 

II tenente colonnello FFRRIÉ ha trattato degli spintero- 
metri usati in r. t. studiando le condizioni a cui essi de- 
vono soddisfare per ottenere i migliori risultati. 

F. ROBIN ha parlato delle arborescenze cristalline osser- 
vate con luce polarizzata, ed infine P. P. DE LA GORGE si è 
occupato della determinazione delle armoniche di una cur- 
va di tensione secondo il metodo della risonanza, mostran- 
do che tale metodo che è indubbiamente il più rapido ed 
il più comodo, a cagione delle perdite nel dielettrico dei 
condensatori, e di quelle per correnti di Foucault nelle 
bobine di induttanza può condurre facilmente ad errori 


del #0 = 500 per cento. 
K 


Società Italiana di Fisica (Sezione Toscana). — Nella 
riunione tenutasi a Pisa il 17 maggio, nella seduta anti- 
meridiana G. A .Maggi parlò sulla definizione del raggio 
nella teoria elastica della luce. Ricordò anzitutto le defi- 
nizioni che per esso si assumono nella teoria di Fresnel, 
nella teoria elettromagnetica e in quella elastica. Nel cam- 
po della teoria elastica dedusse poi dalle note equazioni 
del movimento del campo ottico una relazione, donde e- 
merge che uma superficie cilindrica, le cui generatrici han- 
no la direzione indicata da Kirkhoff come direzione del 
raggio, gode la proprietà caratteristica, suggerita dall'e- 
sperienza, che essa è capace di variazioni della energia 
contenuta, esclusivamente attraverso le proprie trasver- 
sali. Il che completa e dà maggior rigore alla trattazione 
di Kirchhoff. 

A. Occhialini rese conto delle sue recenti misure di 
costante dielettricn dei gas ad elevate pressioni. Dalle 
sue tabelle di risultati si conclude che per l'ossigeno, 
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nie l'anidride carbonica la formula di Mossotti 


EE d = costante fra la costante dielettrica K e la densità 


d risulta senza eccezioni verificata. Tanto che il valore di 
K alla pressione ordinaria può ottenersi col calcolo, me- 
diante tale formula, con precisione maggiore che colle mi- 
sure dirette. 

A. Stefanini descrisse una maniera assai facile di appli- 
care il metodo acustico alla determinazione del modulo di 
elasticità dei fili. Si fa variare via via la lunghezza del 
filo, teso su un monocordo, fino a che, eccitato longitu- 
dinalmente, non produce un suono che provochi la riso- 
nanza in un diapason o in un cilindro di König di cui sia 
noto il numero delle vibrazioni al secondo. Il valore di E 
si deduce mediante la relazione E = d }? n°, ove d è la 
densità del metallo e À la lunghezza d'onda cui corrispon- 
de il suono di n vibrazioni doppie al secondo. Egli mostro 
con esperienze come questo metodo possa servire a ricono- 
scere con facilità le differenze che esistono nel modulo di 
elasticità di diversi fili di uno stesso metallo. 

La signa R. Brunetli espose i concetti fisici originali 
più notevoli che leonardo da Vinci ha espresso nelle sue 
note frammentarie. Mirabile è, ad es., l'intuizione vin- 
ciana della natura ondulatoria del suono e della luce, l'os- 
servazione del fenomeno deila risonanza acustici, la de- 
scrizione del metedo fotometrico detto di Rumford, ecc. 
. Nella seduta pomeridiana A. Occhialini, ricordate le 
proprietà, già esposte in una comunicazione precedente 
(vedi L'Elettrotecnica Vol. 1. N. È,, p- 194), delle scintille 
oscillatorie ottenute con un elettrodo liquido (le quali pro- 
prietà giustificano la denominazione di scintille troncate), 
mostrò gli spettri di queste scintille, confrontandoli con 
quelli di scintille ottenute fra elettrodi metallici nelle stesse 
condizioni di circuito. Con grande autoinduzione la scin- 
tilla troncata, pur mostrandosi assai più violenta della 
scintilla ordinaria, anpare molto meno luminosa e le ra- 
diazioni emesse si riducono a poche righe finissime; manca 
completamente il ricco apparato di bande che si osserva 
nella scintilla comune. Col diminuire dell’autoinduzione 
in circuito gli spettri delle due scintille tendono ad ugua- 
gliarsi; uguali perfettamente diventano gli spettri quando 
l'autoinduzione è ridotta alle sole comunicazioni indispen- 
sabili. In ciò l'Occhialini vede una conferma dell opinione 
che nella scintilla esistano due processi distinti, il primo 
dei quali è costituito dalla cosidetta pilota, l’altro da un 
arco ordinario, L'’elettrodo elettrolitico coll’impossibilità 
di arroventarsi tronca la scintilla dopo le prime oscilla- 
zioni e sopprime le radiazioni emesse dall'ultimo processo, 
che è preponderante nelle ordinarie scintille quando lau- 
toinduzione è forte. Con autoinduzione assai piccola le 
oscillazioni sono pochissime anche nella scintilla ordina- 
ria, la quale, essendo allora costituita quasi esclusiva- 
mente dada pilota come la scintilla troncata, non deve 
presentare uno spettro diverso da questa. 


APPLICAZIONI. 


Un nuovo tipo di accumulatore di calore per il riscal- 
damento elettrico. — Una delle maggiori difficoità che 
incontra nel diffondersi il riscaldamento elettrico sta, co- 
me è noto, nel costo relativamente elevatissimo del calore 
ottenuto per via elettrica. Vincolandosi a non consumare 
energia che in determinate ore, è possibile ridurre questo 
costo mediante le tariffe di favore che le Società consen- 
tono; si va però incontro allora all'inconveniente che le 
ore nelle quali occorre il calore non sono sempre quelle 
nelle quali è possibile produrlo. Questo inconveniente si 
potrebbe certamente ridurre se fosse possibile costruire 
apparecchi che consentissero senza troppe perdite limma- 
wazzinamento del calore, in guisa da rendere indipen- 
denti, per così dire, le ore della produzione da quelle della 
utilizzazione; e veramente sono stati fatti in questo senso 
numerosi tentativi. Uno degli ‘apparecchi più riusciti sem- 
bra quello ideato recentemente dall Hässler (Elektrotecni- 
sche Zeitschrift, 1914, pag. 297), che, pur senza differire in 
modo essenziale dai tipi già noti (ciò che non sarebbe 
forse nemmeno possibile presenta molti particolari inge- 
gnosi. Uno dei tipi costruiti dall'Hiissler, a forma di co- 
fano arrotondato superiormente, può immagazzinare sino 


a circa 25000 calorie pur non avendo che un volume di 
1/5 di metro cubo (m. 0,85 x 0,65 x 0,36) ed è destinato 
in modo speciale al riscaldamento delle abitazioni. E 
possibile però costruire dei tipi adatti per qualunque uso, 
domestico od industriale. 


Vor. 1- N. 45. 


CONDUTTURE 


Posa di cavi sotterranei a 40000 Volt. — La Società di 
elettricità Alta Italia di Torino sta trasformando le proprie 
linee primarie aeree a 40000 Volt, di ingresso nella città 
di Torino, in linee sotterranee per raggiungere la centrale 
principale di trasformazione e di riserva sita in Via Bo- 
logna, che per l'ingrandimento della città. si trova attual- 
mente alquanto lontana dalla periferia. 

Verranno disposti quattro cavi unipolari della sezione 
di 50 mma. isolati per tensione di esercizio di 40 000 Volt, 
non armati, disposti entro canali formati con laterizi. 

La lunghezza della linea è di 8000 metri divisa in:quat- 
tro sezioni, mediante camerette sotterranee di seziona- 
mento e di smistamento. | 

La fornitura dei cavi è stata assunta in parte dalla 
Soc. Tedeschi ed in parte dalla Soc. Siemens Shuchert. 


(E. S.). 
TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


La telefonia senza fili a bordo delle navi. — L'impianto 
radiotelegrafico di uno dei più recenti transatlantici della 
compagnia Cunard, l'Africana, è stato completato con 


l'aggiunta di un impianto radiotelefonico che sembra ab- 


bia funzionato regolarmente in alcune recenti traversate. 
Sarebbe questo uno dei primi casi (se non il primo) di ap- 
plicazioni commerciali della telefonia senza fili. 


X 


Teatri con posti per le persone dure di udito. — Si an- 
nuncia (Zeitscr. f. Schwachstrom., 1914, pag. 80), che dei 
teatri di Londra, imitando quanto si pratica già da vari 
anni a New York, hanno istituito con successo dei posti 
speciali per le persone di udito duro: si tratta di posti 
provvisti di ricevitori combinati in guisa da dare audi- 
zioni assai intense. 

VARIE. 


Statistica delle disgrazie causate nel.1913, in Germania, 
dall'uso del petrolio, del gas-luce, e dell'elettricità. — È 
comparsa di recente (12 marzo 1914) nell'Elektrotechnische 
Zeitschrift una statistica relativa alle disgrazie sausate 
nell'anno scorso, in Germania, dall'uso del petrolio, del 
gas e dell'elettricità, dalla quale spigoliamo alcune cifre. 

Le disgrazie furono in tutto 1317 così sudjdvise. 


Petrolio. . . . . 194 (compresi 15 casi di suicidio) 


GaS. oses. SIT ( » 464 » »  ). 
Flettricità . . . . 256 ( >» D » >» ) 


Mentre 3/4 delle disgrazie causate dal petrolio e dal gas 
avvennero entro usuali case d'abitazioni (prescindendo, 
s'intende, dai suicidî), fu estremamente piccola (11 %) la 
corrispondente percentuale delle disgrazie dell'elettricità; 
le quali avvennero per metà all'aperto, in vie e piazze pub- 
bliche, per 1/5 in opifici, per 1/6 nelle centrali elettr che, ec. 

Quanto ai danni di persone (prescindendo sempre dal 
suicidi) si ebbe a lamentare: 


n 


Persone infortunate 


leggermentelgravemente| morte totale 
Petrolio , , . +. 9 DI 57 117 
GAS es 4 à 62 16 339 134 545 
Elettricita . . . . . 10 71 147 298 


Si noterà come pur essendo bassa, in confronto del gas 
la percentuale di infortuni prodotti dall'uso dell'elettri- 
cità (per ogni 100 disgrazie, si ebbero circa 130 infortu- 
nati nel caso del gas e 90 nel caso dell'elettricità; presen- 
dendo sempre dai suicidi), è relativamente grande la per- 
centuale dei casi mortali (per ogni 100 disgrazie sl ebbero 
32 casi mortali per il gas e 59 per l'elettricità). 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
un numero dell’ ELETT ROTECNICA potranno 
avere una seconda copia gratuita purchè ne 
facciano domanda all Amministrazione del 
Giornale (Via San Paolo N. 10 - Milano) entro 


3 (agi 


|| 


% Giugno 1914 


391 


L'’ELETTROTECNICA 


ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Le leve 


rofolanti : : 


Teoria - Norme di costruzione 


-= (Comunicazione del Socio Prof. L. DE Biase alla Sezione di Napoli - 29 Aprile 1914). = 


A) Generalità. 


4. Nelle distribuzioni a valvole delle motrici ter- 
miche a stantuffo, di grande potenza, han trovato largo 
impiego, quali organi intermedii tra lo stelo della val- 
vola comandata ed il meccanismo d'eccentrico, rice- 
vente moto dall’albero della distribuzione, certe coppie 
di particolari leve, le quali, pel fatto di rotolare l’una 
sull'altra durante il loro movimento, prendono il nome 
generico di coppie di leve rotolanti. 

Esse vengono impiegate in due assetti ben distinti. 
Nel primo, fig. 1, la leva mobile V E, è spinta dal- 
l'asta dell’eccentrico, articolata nell’estremo E, ed 


aziona lo stelo della valvola FF’, collegato nell'altro 
estremo F e mobile secondo la retta (r); e, durante 
il suo moto, rotola sulla leva fissa K D. 

Nel secondo, fig. 2, le leve E C, e V C: rotano rispet 
tivamente attorno ai centri Cı e Cs. La Ci E è azionata 


i) 


dala barra dell’eccentrico, articolata in E, e spinge la 
C: V, che, a sua volta, aziona lo stelo della valvola VF’, 
collegato in V; contemporaneamente ai moti singoli di 
Potazione di esse leve, ha luogo il rotolamento dell’una 
sull'altra. 
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Alla prima disposizione si son dati i nomi di I. r. 
con centro di rotazione mobile, oppure con guida di 
rotolamento (Wälzhebel mit bewegliche Drehpunkte, lé- 
riers avec chemin de roulement); alla seconda, di gran 
lunga più diffusa, si è dato il nome di I. r. con centri 
di rotazione fissi (Wälzhebel mit festem Drehpunkte). 


2. Accennalo a queste denominazioni, è il caso di 
porre subito in rilievo i vantaggi che le leve rotolanti 
presentano di fronte a quelle angolari a fulcro fisso, 
pure adoperate pel comando delle valvole. 

All uopo, richiamiamoci alla mente lo schema della 
disposizione di una valvola comandata da un semplice 
sistema articolato, costituito dalla leva d'angolo V BC, 
mossa dalla palmola c, calettata sull'albero della di- 
stribuzione. 

La traiettoria del punto V è un arco del cerchio di 
centro B e raggio BV, se supponiamo sia B il centro 
del fulero fisso della leva suddetta. Di qui nasce che, 
se pel collegamento dell'organo leva all'organo stelo 
della valvola si ricorre alla coppia di rotoidi (ordina- 
ria articolazione rotoidale), lo stelo, oltre il moto ret- 
tilineo lungo la retta (v), cui è costretto dalla presenza 
di opportuna coppia di prismi, avrà pure un moto la- 
terale; e se il collegamento è fatto mediante una cop- 
pia di contatto tale, che possa l’elemento appartenente 
alla leva scorrere rispetto a quello appartenente allo 
stelo, questo conserverà il puro moto rettilineo lungo 
la (©), ma la leva striscerà sotto di esso. Avremo dun- 
que da considerare, nel primo caso, l’attrito di 3* spe- 
cie in ciascuna delle 3 coppie rotoidali in F, B, C, e 
l'attrito radente dovuto alla pressione laterale, che si 
manifesta nella coppia di prismi; nel secondo, lat- 
trito di 3° specie in B ed in C, e quello radente dovuto 
allo strisciamento della leva sotto lo stelo. 

Dj più, essendo costanti i valori dei bracci di leva, 
si trasmette allo stelo della valvola una forza che, pra- 
ticamente, risulta sempre il medesimo multiplo di quella 
che agisce sulla girella accoppiata alla palmola. 

Nelle leve rotolanti, invece, anzitutto la marcia è più 
dolce e più silenziosa. Poscia, per quanto si riferisce 


N° 15. 
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agli attriti, se la traiettoria di V è proprio la (v), 
com’è dato di ottenere, abbiamo da considerare, oltre 
l'attrito di 3* specie nelle articolazioni V ed E, quello 
di 2°, notevolmente minore, nella regione del contatto 
tra le due leve; se poi la traiettoria di V, considerato 
come appartenente alla leva, differisce da (v), si può 
sempre fare in modo da ridurre al minimo tale diffe- 
renza, e con essa] l'attrito di strisciamento, che si ma- 
nifesta in V, oltre quello volvente e quello di 3° spe- 
cie in E. 

Per di più, il fulcro qui viaggia, e si può ottenere ciò 
accada in modo da far realizzare una opportuna legge 
di variazione del rapporto dei bracci di leva, in virtu 
della quale la trasmissione dello sforzo dalla barra 
d’eccentrico allo stelo della valvola risulti, assai me- 
glio che nel caso delle ordinarie leve d’angolo, più 
vantaggiosa e più concordante con il variare della ri- 
chiesta. 

Le caratteristiche di superiorità delle leve rotolanti 
sugli ordinarii sistemi a fulcro fisso possono dunque 
così riassumersi : 


a) maggiore dolcezza e maggiore silenziosità 
della marcia; 

b) minor lavoro da spendere per vincera le resi- 
stenze passive, le quali ostacolano il moto; 

c) più armonica trasmissione dello sforzo dalla 
barra di eccentrico allo stelo della valvola. 


3. Affinchè esse leve possano rispondere piena- 
mente a tali requisiti, occorre scegliere la coppia su- 
periore, per cui si toccano, tale che, con l'intervento 
di opportuna chiusura di forza, non sia permesso al- 
tro moto al di fuori del puro rotolamento. 

Intanto, molte volte i Costruttori han perduto di vi- 
sta questo punto fondamentale, ed hanno adottato cop- 
pie, per cui si accompagna al rotolamento lo striscia- 
mento: ciò, o per adoperare in V un'articolazione ro- 
toidale, imponendo al punto V della leva la traiettoria 
rettilinea (v), oppure, anche senza un tale scopo, in 
omaggio ad una malintesa maggiore facilità di costru- 
zione. 

Il primo espediente è da repudiare per la conside- 
razione che il lavoro eseguito dalla resistenza di attrito 
che si annulla (strisciamento della leva sotto lo stelo), 
è minore di quello eseguito dalla resistenza di attrito 
che s’introduce (strisciamento delle leve tra loro), co- 
me lo s’intuisce sin da ora; il secondo poi ammette la 
sola giustifica del minor costo degli organi dovuto alla 
più facile lavorazione, ed ognun vede quale povera giu- 
stifica questa sia. 

Una scusante va ricercata nel fatto che molti Costrut- 
tori (è lecito supporlo) hanno proceduto alla costru- 
zione delle leve con soli criterii d’empirismo, giacchè 
tutto quanto al riguardo sì è trattato, dal punto di 
vista teorico, come vedremo, è incompleto e quasi inat- 
tuabile dal progettista. 
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Rimane così implicitamente assegnata lą ragione del 
presente modesto mio lavoro, e nel tempo stesso la con- 
dizione fondamentale, ch'io pongo alle leve da me stu- 
diate: sano cioè a puro moto di rotolamento. 


4. È adesso opportuno di fare alcuni rilievi: 

4) Possiamo studiare le vicende del moto piano in 
questione in una qualunque sezione piana normale agli 
assi di rotazione delle leve (paralleli tra loro, eviden- 
temente); scegliamo all'uopo quella, in cui si trova 
l’asse dello stelo ed in cui si dispone pure l’asse del- 
lasta di eccentrico. Nella sezione così fissata, le su- 
perficie costituenti la coppia superiore, secondo cui le 
leve si toccano, dànno per tracce le curve attive, e 
agli assi di rotazione, i centri di rotazione, fissi o mo- 
bili, a Seconda dei due assetti; 

2) Tali curve attive sono senz'altro le polodie dei 
moti relativi delle due leve, come fra poco vedremo; 

3) Le leve rotolanti sono sempre comandate da un 
meccanismo di eccentrico. In base a queste considera- 
zioni, mi par giusto di adottare le seguenti denomina- 
zioni pei due diversi assetti: 

a) disposizione con meccanismo di eccentrico € 
leva epicicla, oppure, senz'altro, leva epicicla, pel pri- 
mo, in cui la curva attiva mobile rotola (epiciclo su de- 
ferente) su quella fissa; 

b) disposizione con meccanismo d’eccentrico e leve 
di frizione, oppure, senz'altro, leve di frizione, pel se- 
condo, in cui le leve si comportano assolutamente 
come due segmenti di ruote piane di friz'one. 


5. Premesse queste generalità, espongo l'ordine delle 
mie ricerche. 

Tratterò dapprima della teoria, la quale comprende, 
per ciascuna delle specie di dette leve: 

a) uno studio geometrico, che si risolve nella deter- 
minazione delle curve attive, e delle traiettorie dei punti 
interessanti; ‘ 

f) uno studio cinematico, che consiste, note quelle 
curve e quelle traiettorie, nella determinazione delle 
relazioni di velocità e di accelerazione per i punti su- 
detti; 

À) uno studio dinamico, che si propone la determi- 
nazione della legge, secondo cui ha luogo la trasmis- 
sione delle forze nei varî organi, la valutazione delle 
forze d'inerzia che si destano nelle loro masse per rea- 
gire contro le accelerazioni, e la determinazione della 
entità delle resistenze passive da*prendere in consi- 
derazione. 

Dal triplo ordine di ricerche balzerà fuori un com- 
plesso di particolarità da mettere in rilievo, in ordine 
alla configurazione ed alla posizione da assegnare alle 
leve stesse. 

In secondo tempo esporrò rapidamente i concetti e le 
norme fondamentali, che, in armonia con le risultanze 


fornite dalla teoria, devono presiedere alla costruzione 
di esse leve. 
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* * 
B) Teoria. — a: Leva epicicla. 


I. Studio geometrico. 

1. Si deve, come si capisce di leggieri, o prescrivere 
che il punto V si muova lungo la retta (v), o stabilire 
che percorra la traiettoria (v’), che poco si discosti 
da (v). 

— Queste condizioni, accoppiate a bene intesi criterii di 
maggiore facilità di costruzione, consiglierebbero sen- 
z'altro l'adozione di curve attive configurate, 

nel primo caso, secondo archi di cerchi di Cardano, 
aventi conveniente giacitura ed opportuna grandezza 
dei diametri; 

nell'altro, secondo un cerchio di grande raggio per 
la leva deferente, e secondo una retta, per la leva epi- 
cicla, onde risulti per traiettoria (0) una evolvente, 
che, nel suo arco di origine, poco si discosti dal raggio 
del deferente coincidente con la retta (v). 

Vedremo a suo tempo se ciò sia realizzabile. 

Il problema, in generale, si pone così: sono assegnati 
la curva deferente (dò) = KD, gli elementi del meccani- 
smo di eccentrico, e la posizione della retta (v); occor- 
re determinare : 

1) la curva epicicla (e) = VPE, 

2) la traiettoria (e) di E, con le posizioni E,, Ez, 
Es...., relative agli istanti 1, 2, 3,..., 

3) le posizioni Vi, V2, Va...., di F sulla sua traiet- 
toria (v), agli istanti stessi 1, 2, 3,..., in cui il centro 
del bottone dell’eccentrico si trova nei punti Er’, Er, 
E;',..-, equidistanziati opportunamente sul proprio cer- 
chio. 

La questione così impostata ammette una duplice so- 
luzione: quella analitica, e quella grafica. Tratteremo 
subito della prima. 

2. Siano adunque (e) e (ô) due curve tali, che, men- 


tre la superiore (e) rotola sulla inferiore (ô), ferma, il 
punto F connesso ad (e) sia obbligato a percorrere las- 


ressens 


xX 


fis-3 


segnata traiettoria rettilinea (»). Riferiamo le curve a 
due assi ortogonali del loro piano, prescegliendo per 
asse delle y la retta (v), e per asse delle 7 una perpen- 
dicolare Ox a (v), fig. 3, ed immaginiamole attualmente 
a contatto in P, (centro istantaneo di rotazione pel mo- 
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to del sistema piano di 1° ordine Z, Z, costituito dal- 
le curve). 

Evidentemente, se supponiamo che P, corrisponda 
alla posizione V, di V, la più bassa p. es., la con- 
giungente V, P, risulta perpendicolare a (v) (normale 
alla traiettoria (©) in Vı). Quando V raggiungerà una 
nuova posizione, più alta, V „, if centro istantaneo P „ 
si troverà nella intersezione della V, P, perpendico- 
lare a (») e della (ô); ed (e) si porterà in contatto con 
(ò) per un suo particolare punto P’, il quale giunge 
in Pa percorrendo la sua traiettoria (p, ). 

Se ora situiamo la curva (e) nella posizione da essa 
occupata nell'istante iniziale del moto, quando cioè il 
contatto ha luogo in P, = P’;, e, così posta, la rife- 
riamo al polo V, ed all’asse polare Vi P., il punto P” 
rimane individuato dalle sue coordinate polari, ano- 
malia « e raggio vettore 0; mentre il punto P.,, coniu- 
gato di P_,, nel sistema assegnato di coordinate orto- 
gonali, è individuato dall’ascissa x e dall’ordinata y. 

Intanto, giacchè il sistema piano mobile Z,,di cui 
ci occupiamo, può essere caratterizzato dal segmento 
V, P a questo si porta in V, P,,, si ha subito: 


o=%, 
oppure, differenziando, 
do = da. ses (1) 


Di più, siccome quando P; coincide con P,, la 
tangente t? in P,, ad (e) coincide con quella £ in Pn 
a (9), risultano entrambi eguali a ^, p. es., gli a-” 
goli (o, t) e (Ox, t); onde 


dy oda 
dx do ? 


ossia, fenuto conto della (1), 
dy=0da. . ..(2) 


Le (1) e (2) confermano, anzitutto. la esistenza del 
puro moto di rotolamento, giacchè si ha: 


ds: =d + (odaf = d + dy = dk, 


ds, = dSs; 


permettono, inoltre, assegnata la curva deferente (ô) 
con l'equazione 


y = f (r), 


di determinare la corrispondente curva epicicla (e), 
mercè le relazioni 


o=% 
ges CEE). 
0 x 


0, viceversa, data la curva rotolante (e), rappresentata 
da 


o = F (a) 


» 
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di determinare la corrispondente curva fissa (ô) con le 
relazioni 


x = F (a), 
dy = F(a)d a. 
3. Trattiamo alcuni casi interessanti. 
1°) Si scelga per deferente, fig. 4, la retta di eq. 


y = (x, + x) tag f, 
assumendo per asse delle y la retta (v), per asse delle x 


la perpendicolare a (v) per Vi, per polo, Vi, e per asse 
polare, la VP, e posto, inoltre, Vi Pi = 01. 
Si ha: 


d 
da=? = 12 tag p = =È tag b; 


donde, integrando, tra le posizioni V: e V„ siha: 
a = tag f (log o — log ui) 


e, passando ai numeri, 


(cotg j3). a 
O= pre 3 
ossia: la curva epiciclo (e) è la spirale logaritmica di 
polo Vi e di angolo caratteristico B (angolo esterno tra 
la tangente ed il raggio vettore). 

Tale risultato poteva prevedersi in base alla semplice 
considerazione che, rimanendo costante in ogni punto 
della retta (r), che qui funge da curva (ô), l'angolo p, 
essendo la retta in ogni suo punto la tangente di sè 
stessa, costante pure ed eguale a f deve risultare lan- 
golo tra la tangente ed il raggio vettore per la curva 
(e): ora solo la spirale equiangola o logaritmica ob- 
bedisce ad una tale condizione. 

Sono degni di nota i due casi particolari, per cui 
p= 0°, e B= 90°. 

Nel primo, la (r) coincide con la perpendicolare Vi P,, 
ed anche la spirale, evidentemente, degenera nella stes- 
sa retta (r): se ne conclude subito che trattasi di un 
caso di esclusivo interesse teorico. 

Nel secondo, fig. 5, la (r) si dispone parallelamente 
alla (»), alla distanza V; P., e la spirale degenera nel 
cerchio di raggio Yi: P1=. e di centro Vi. Mentre il 
punto V, descrive la (v), il centro dell’articolazione E 
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descrive la cicloide. Il caso si presenta qui di grande 
interesse pratico; vedremo poi se lo è effettivamente, 
quando lo giudicheremo alla stregua delle condizioni 
cinematiche. 


9°) Si scelga ora per epiciclo (e) la retta qualunque 


(r), inclinata dall'angolo ^ sull’asse O y, e passante 
alla distanza a da Vi, fig. 6; si ha: 


aA 
= —— —= r. 
£ cos (a + 0) 
Si deduce poscia 
a.da 
dy ra fo où 
a — a 


ed, integrando, 


y = a [log (x + Vxæ?— a’) — log c]. 


detta alog C la costante d'integrazione. 
Ora, siccome per P, è: 


ros a 
ME così 


= I, 


ed è y — 0, Si ha: 


a 
o =a |log (Se 0 + atag o) — log cl, 
risulta 
ce (1 + sen 0); 
_ cos 


onde, consegue : 


y <a ai a 0) = 
H log (æ + ya? — au?) — log EN (1 + senb) 
E 
a 
“ui (1 + sen 0) 
e, passando al numeri, 
x v 
CR DS 0 ge" 
x+ya —a prose i ter sen ) 


Tal’è l’equazione della curva (ò), 
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3°) Si scelga, in fine, per curva rotolante (e) un cer- 
chio passante per V; ed avente il centro sulla retta (v), 


fig. 7. | 
L'equazione di tale cerchio, se o, è il raggio, è 


o = 2 o sen a. 


Quindi si ha: 


di da da 
— = da =a = r, 
x 2 0 C0Sa Vi — a 


Separando le variabili, si ottiene: 


ada 
dy = ===, 
yio ss LT 


ed integrando, 
y=—-Vio—x°+C. 


Intanto, per 7 = 0 è pure y = 0, onde C = 20, € 
l'equazione ora scritta diventa: 


20, y=Vig—-2, 


ossia 
x + (200 — 2) = (2 2), 
che rappresenta un altro cerchio di raggio 229, € col 


centro pure su Oy. 

Si ripresenta, come facilmente si poteva prevedere, 
la soluzione del problema di Cardano. 

Ottenuta così, in qualunque caso, la equazione di (e) 
accanto a quella di (ô), si può, coi noti metodi della 


fis-1 


Geometria Cinematica, procedere alla ricerca della equa- 
zione della rolletta (e) del punto E. 

Ma non staremo qui a trattare di una tale ricerca, 
sovratutto perchè, per le ragioni che ora esporremo, 
è consigliabile di abbandonare i metodi analitici, dando 
la preferenza a quelli grafici. 
| Di vero, è agevole comprendere che se, da un lato, 
il procedimento analitico ci svela certe proprietà in- 
teressanti e la natura delle curve ricercate, poco è adat- 
to, dall’altro, alla progettazione delle curve stesse. Esso 
Presenta due serii inconvenienti : 

a) a disegnare per punti le curve attive, occorre 
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passare attraverso a calcoli lunghi a laboriosi, stabiliti 
su misure di coordinate, le quali (specie le angolari) 
non possono eseguirsi se non con approssimazione ; 

b) riesce molto lungo il complesso di operazioni 
necessario per determinare i punti Ei, E2, É3,..., COT- 
rispondenti a Vi, Va, Va,.... 

Così stando le cose, s'impone la ricerca di un pro- 
cedimento grafico basato su poche e facili costruzioni, 
e permettente di risolvere contemporaneamente i tre 
quesiti geometrici fondamentali del presente studio; 
per modo che possa farsi la progettazione con faci- 
lità e rapidità, e con la minore inesattezza possibile. 


4. Di procedimenti grafici, per l argomento che ci oc- 
cupa, tre soli mi è stato dato riscontrare nella lette- 
ratura tecnica: quello dell’Haeder, quello dello Holzer, 
e quello di Christman e Baer (4). 

Questi due ultimi hanno comune il difetto di presen- 
tare l'indagine geometrica commista con quella cine- 
matica; per di più sono molto complicati. Di essi di- 
remo brevemente, dopo svolta la seconda parte della 


teoria. 
Possiamo ora invece esporre rapidamente il metodo 


dell’Haeder, fig. 8. 
Messi in posizione, in base ai dati del problema, 


il punto V, su (v), 
il punto E, su (e), 


e prescelta per curva (e) una retta (r), si costruisca una 
sagoma della retta attiva, cui fa seguito la fibra me- 
dia della parte inattiva della leva. Di tale sagoma si 
disegnano le tracce nella posizione più alta ed in quella 
più bassa di V; e poscia s! costruisca una curva che 
inviluppi le due posizioni segnate della retta (r). 

Questa si prescelga in maniera, che, nella posizione 
V, risulti inclinata di 3° sulla orizzontale. 

Nella fig. 8, sono indicate le quote da adottare pra- 
ticamente per mettere a posto gli elementi fondamen- 
tali nel disegno delle leve. 

Il metodo, come si vede, è di grossolana approssima- 
zione, e conduce alla costruzione di curve attive, le 
quali certamente non soddisfano alla condizione del 
puro rotolamento; per di più, notiamolo subito, la ri- 
cerca geometrica così eseguita non ha alcun nesso con 
quella cinematica che ad essa consegue; e ciò è un 
grave inconveniente, come fra poco si potrà compren- 


dere. 

5. Il problema invece è risolubile con grande sem- 
plicità, in base a facili costruzioni già in altre que- 
stioni applicate: si tratta solo di adattarle qui oppor- 
tunamente. 


(1) H. Haeder - Gasmotoren - (Weisbaden, O. Haeder, 1908). 
H. Holzer -Wälzhebel - (Z. d. V.d, 1, 1908, pag, 2204). Christman- 
Baer - Gründzuge der Kinematik. (Springer, 1910). 
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Sia, fig. 9, assegnata la curva deferente (ô), nonchè 


la retta (v), coincidente con l’asse dello stelo della val- 
vola. 


Sì conducano per 
Praha Vag 
le perpedicolari à (v) (normali alla traiettoria di V), 
Vi Pi, ViVa, ViPi, ci, Va Pas 


sino a tagliare la (ô) nei poli istantanei di rotazione, 
corrispondenti a Vi, V:.... 
Pis Po, Pz, c.so Da. 


Si assuma, quale posizione iniziale di V, la più bassa, 
Yi, perla quale è P, il polo istantaneo; così Pi Pi 
è già un punto dell'epiciclo (e), che ci proponiamo di 


costruire. Nell’istante successivo, corrispondente a F2, 
col polo istantaneo P, verrà a coincidere il punto P’, 
di (£), dopo che si sarà svolto sull’archetto elementare 
PP, di (9) quello P? P. di (£), egualmente lungo. Onde, 
confondendo, per la opportuna loro piccolezza, tali ar- 
chi con le rispettive corde, risulta che P'2, nella posi- 
zione iniziale di (e), deve trovarsi nella intersezione del 
cerchio di centro Vi e raggio V: P2, e del cerchio di cen- 
tro P, e raggio PP. | 

Analogamente, dopo P’: si deduce P’,, nella interse- 
zione del cerchio di centro P’: e raggio P: P+, con quel- 
lo di centro Fi e raggio Vs Pa. E così via. si determi- 
nano quanti punti si vogliono di (e). 

Disegnata la curva (e), si fissi il punto rigidamente 
ad essa connesso E, che si sceglie per centro dell'ar- 
ticolazione dell'asta di eccentrico, in rispondenza di Fi. 

La traiettoria (e) di E si costruisce determinando le 
successive posizioni Fi, Ex, E3,..., E, corrispondenti 
ai poli P, P, Pae P, Questo si assegnano facilmente 
in base alle posizioni Vi, Ve, Va,..., Va di V. Infatti E. 
è la posizione occupata da E, quando V, viene in Vz, 


e P’, viene in P:; ma le distanze E: Vz e FP: sono 
invariabili; dunque, se con centro in V: e raggio V: Ei 
costruiremo il cerchio, e lo taglieremo con l’altro di 
centro P’: e raggio P’: E., otterremo nella intersezione, 
E:, di questi due cerchi la chiesta posizione di E; e 
così di seguito. 

Basterà, in fine, inserire il segmento di costante lun- 
ghezza À (asta di eccentrico) con un estremo ordina- 
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tamente in E., E., E»,...., E,, e l’altro sul cerchio per- 
corso dal bottone dell’eccentrico, per avere le posi- 
zioni corrispondenti di esso, E°, E°., E's,...., E',. 

Evidentemente, costruita la (e), è facile costruire, 
se ciò necess'ta, le posizioni E., E:,...., corrispondenti 
proprio a quelle E’,, £°.,... equidistanziate sul loro 
cerchio, e poscia le conseguenti posizioni Vi, Vas... 
di V. 

Su questo argomento non faccio ulteriori considera- 
zioni, visto che le leve epicicle hanno limitato impiego 
nelle sole motrici a vapore di potenza non grandissima. 

Per concludere, la teoria fornisce j seguenti risultati, 
i quali, al punto in cui siamo, hanno tutta l’appa- 
renza di trovare utile impiego nella costruzione. 

1) Si può, facilitando la lavorazione, configurare la 
leva fissa con filo rettilineo. Occorre allora, in gene- 
rale, profilare la leva epicicla secondo una conveniente 
spirale logaritmica. 

Tranne che si disponga la leva fissa col filo paral- 
lelo all'asse (v) dello stelo della valvola, ed allora la 
curva attiva è ‘il cerchio tangente a (ô) e col centro 
in Vi. 

2) È pure possibile di assegnare alla leva epicicla un 
filo rettilineo. 

3) Possono profilarsi le due leve secondo due cer- 
chi di Cardano, tangenti nel punto Vi e coi centri sul- 
la (v). 

E passo allo 


II. — Studio cinematico. 


i. Occorre, anzitutto, ben precisare le particola- 
rità, che si vogliono realizzare nel moto dello stelo delle 
valvole comandate. 

Si richiede (ed in grado maggiore nelle macchine ve- 
loci) siano verificate le seguenti 4 condizioni fonda- 
mentali: 

1". Per evitare le perdite dovute alla laminazione 
del fluido motore, la valvola si apra rapidamente, in 
modo da creare subito un passaggio di sezione note- 
vole; e, per converso, nell’abbassarsi, quando ancora 
la sezione di efflusso è abbondante, la sopprima quasi 
istantaneamente, Ciò importa che il moto s’inizi con 
velocità v, non piccola. 

Di più, giacchè la posizione di primo contatto può 
variare alquanto, a seguito di una registrazione degli 
organi fatta in modo un tantino differente da quello 
altra volta tenuto, è necessario che, pel primo tempu- 
scolo À t, il moto si conservi uniforme, con quella ve- 
locità v,- 

>. L’urto, che si esplica alla fermata della val- 
vola, sia quasi trascurabile; come pure, essa raggiun- 
ga placidamente, senza urti, la sua posizione più alta. 

3*. Il moto della valvola debba essere ottenuto per 
l’azione di una forza motrice F, trasmessa, lungo l'asta 
dell'eccentrico e gli organi intermedii, allo stelo di essa, 
e che opera in presenza delle forze antagoniste (le quali 
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etehi ga tendono a mantenere la valvola ferma sulla sede), co- | 
(ET me: la pressione effettiva del fluido che riempie il ci- 3. — Primo problema. — Siano dunque, fig. 10: 
cf lindro, la tensione della molla che carica la valvola (9) la curva deferente 
Out stessa, le varie resistenze passive. i - +. i 
pet Di più, il valor massimo di F sia il più basso ch'è (e), la curva epicicla, 
ER possibile, ed F vada variando nella maniera più con- (&) , la traiettoria di V, utilizzata pel segmento 
lola cordante con il variare della risultante di quelle forze ViVa, 

antagoniste. (e) , la traiettoria di E, coll’arco BE. corri- 
vnin 4". Le prop FU siano contenute nei limiti spondente a VF. 
Dop iù ristretti possibili. Pa ! TO 
ne i Questo complesso di condizioni viene realizzato, in | Q M il centro el eccentrico di raggio r = 0 E D 
fil grado ottimo, mercè l’adozione delle leve rotolanti op- MAE, l'arco utile del cerchio percorso dal centro 
À le portunamente congegnate ; di queste il successo ha fon- di figura dell’eccentr ICO, 
i. damento, come di leggieri si comprende, nel fatto che ,, la costante velocità angolare dell’eccentrico. 
sali danno luogo pel moto dello stelo, ad opp oramg leggi Suddiviso il cerchio di raggio r in un numero n di 
ipe di variazione dello Spazio, della velocità e dell accele- 


| i | | . Parti eguali, adeguatamente piccole, nei punti E°,, 
rie! razione, in funzione del tempo. È la conoscenza di 
queste 3 leggi, che ci permette di verificare diretta- 
j pr mente se sono rispettate le condizioni 1% e 2° ora po- 
in à ste, e di presumere se Saranno osservate anche le altre. 
Le 2. Due problemi sono qui possibili, nell’ambito della 
Cinematica : 
ife 1° Dato (o dedotto con le norme innanzi esposte) il 
Sistema piano del 2° ordine, %2, 3,, costituito dalle 
ko due curve (ô) ed (e), dati gli elementi del meccanismo 
ja di eccentrico e la retta (v), e quindi dedotta la (e); 
ammesso che l’eccentrico roti con costante velocità an- 
golare @ , determinare le leggi di variazione degli spa- 


zi, delle velocità, delle accelerazioni del punto V dello hi N 

Stelo, e verificare se tali leggi soddisfanno alle condi- | : AN N 

| i t 8 
ME ZIONI fondamentali. 13156139 


| | i 4 10 
je 2° Data opportunamente (in accordo cioè con le con- fis 
dizioni fondamentali) una qualunque di queste tre leggi 
pe di variazione degli spazii, delle velocità, delle accele-  E’:, Es... E°, si determinino con le Costruzioni in- 


razioni, dedurre le altre due, e determinare, di con- nanzi indicate, i punti a questi corrispondenti (posi- 
Seguenza, le curve (3) e (e), che permettono, con quel zioni contemporanee). 
i dato meccanismo di eccentrico di realizzarle i : | 
f N i i > E, E, E,,..,E,, sulla traiettoria (e) di E, 
on Spenderò molte parole per mostrare che qui s'im- 


vi pone l'indagine grafica, la quale mette capo alla co- Fo Va Vao... V,, sulla traiettoria (v) di V. 


: Struzione dei 3 di . EET 
. diagrammi Poscia, calcolato il tempo 44 Impiegato dall’eccen- 


sì [s, £], [v, tl, Lw, t. trico a compiere la rotazione elementare corrispon- 
7 Da Dub 1 Dar DE . 
Quella analitica, anche quando non ci si imbatta in dente all'arco a prescelto, e stabilite la scala dei 
i LI Q Å . a nu. ` . . 
Casi d integrazioni irrealizzabili, dà luogo ai due in- | i 
convenienti : tempi e quella degli spazii, 


a) occorre sempre, per il controllo tangibile del se 
le fondamentali condizioni innanzi esposte siano rispet- 


| sue 1 n n n =k.cm.al vero 
late, Procedere alla costruzione dei suddetti dia- g f 
Srammi ; 


l cm. del disegno = k, secondi, 


Si porti su di un asse orizzontale (asse dei tempi) suc- 
b) non si può, ottenuti risultati inaccettabili, in- cessivamente, a partire da un punto O (origine dei tem- 

tuire, attraverso le formole, quali modifiche apportare pi), n volte un segmento lungo quanto uno di quegli n 

a dati, per ottenere risultati migliori. archetti uguali: rimarranno così rappresentati gli istan- 
così il nostro Studio cinematico consisterà appunto ti 1, 2, 3,..., n, corrispondenti alla fine dei tempi 


be costruzione e nell'esame di quei tre diagrammi. At, 24t, 346... ndt= 1 giro. 
“Saminiamo, a questa stregua, e pel caso della leva | 
‘Picicla, i due problemi generali posti di sopra. Condotto poi per O l’asse Oy perpendicolare ad Ot, 
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si portino successivamente nei punti 4, 2, 3,..., n ed 
in senso parallelo ad Oy i segmenti 


0,15, 2 Sy, SOI 
rappresentanti ordinatamente gli spazii 
0, V, V, AA VV..... 
percorsi dal punto F dello stelo, agli istanti suddetti. 
Uniti con una linea continua i punti 0, S2, Sa, S4, Ss...» 
rimarrà costruita la curva degli spazii, la quale, in- 
sieme alla porzione investita di asse dei tempi, costi- 
tuisce il diagramma fs, t]. 
Stabilita poscia una certa costante a (cm.) per ese- 
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Ottenuti i 3 diagrammi, li si confrontano con quelli 
tipo (pei quali le condizioni fondamentali trovansi sod- 
disfatte nel grado migliore), per dedurre se sono ac- 
cettabili, o quali modifiche occorre presumibilmente 
apportare alla (ô) ed alla (e), affinchè ne consegna un 
nuovo moto di V, accettabile. 

I diagrammi tipo sono rappresentati nella fig. 44, 
in cui son pure accennate le operazioni per eseguire 
le due derivazioni grafiche. 

In essi, giacchè all’inizio del moto non deve verifi- 
carsi urto, occorre si abbia accelerazione nulla : il moto 
dunque deve là essere uniforme, e con velocità inizia- 
le v,, da serbarsi costante per un piccolo tratto 0 S,, 


guire la derivazione grafica, si costruisca la curva de- 
rivata di quella degli spazii: si otterrà così la curva 
delle velocità, ed il diagramma [®, t]. E sarà facile 
dedurre la scala delle velocità 


| cm. del disegno = È, si i 
sec 
in base alla ben nota proprietà: la scala delle ordinate 
del diagramma integrale uguaglia il prodotto della 
scala delle ascisse per la scala delle ordinate del dia- 
gramma dato, e per la distanza polare, espressa nella 
stessa unità di lunghezza tenuta per stabilire le altre 
scale. 


E: 
k, == kı k, . A, 

onde 
k, cm 
k, = ak, sec! 


Analogamente, con una seconda derivazione grafica, 
rispetto ad un’altra costante b (cm), dalla curva delle 
velocità si deduce la curva delle accelerazioni ed il 


diagramma [w, t]. Anche qui risulta facile determinare 


la scala delle accelerazioni : 


i cm 
1 cm. del disegno = ka sec!’ 
giacchè si ha: 
k, cm 
ka = ;,. pur T 
bk. sec 


come innanzi è stato detto. Poscia segue in [s,t] un 
tratto rapidamente ascendente Sı Sa, in modo si com- 


piano o all’inc.rca del sollevamento a metà del tempo 


di alzata; segue ancora un tratto ascendenta, ma ognor 
più lentamente, sino al vertice della curva, nel cui 
intorno questa poco si discosta dall’orizzontale. Dal 
vertice in poi, andamento simmetrico a quello sin qui 
descritto, ner la corsa in discesa. | 

Giacchè la velocità, in un punto qualunque S, è mi- 
surata dalla tangente trigonometrica dell’angolo che 
la tangente alla curva (s) in S fa con l’asse Ot, ri- 
sulta, in base alle condizioni fondamentali poste al 
variare di essa velocità, che il primo tratto OS, di 
[s, t] è rettilineo e sufficientemente inclinato su Of, € 
il tratto successivo Sı S4 rivolge la convessità all'asse 
Ot sino ad S., in cui v’è un flesso, e da cui prosegue 


un tratto S.S, che volge ad Ot la concavità. 
2 


Diagramma [v, t]. Correlativamente alla (s), la curva 
delle velocità deve ammettere una ordinata positiva al- 
l’origine, avere un piccolo tratto V, Vı parallelo ad 0t. 
poscia un tratto quasi rettilineo, concavo verso Of, sino 
al massimo nel punto Ve sull’ordinata di S4, poscia un 


n 
altro tratto discendente che attraversa Ot nel punto g 


la curva di qui prosegue nelle regione negativa inver- 
tendo ordinatamente il suo comportamento. 
Diagramma [w, t]. In fine, la curva (w) s'inizia con 
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ordinata nulla e coincide con Ot pel tratto corrispon- 
dente ad OS,, in Sı ammette un’ordinata finita posi- 
tiva, e prosegue per breve tratto quasi orizzontamente ; 
poscia volge rapidamente in basso e taglia Of in cor- 
rispondenza del mass:mo della curva della velocità. 
Ha un massimo negativo in corrispondenza del flesso 
della curva (v), risale e prosegue con andamento oriz- 
zontale, ner lungo tratto; poi riproduce in ordine in- 
verso le particolarità del suo comportamento. 


4. Secondo problema. — Ordinariamente si assegna 
un diagramma degli spazii [s, t], la retta (v), e gli 
elementi del meccanismo di eccentrico. 

Si deducono dapprima i diagrammi [v, t] e [w, t]. 
Se questi risultano soddisfacenti, si procede innanzi 
ne'la ricerca; altrimenti si modifica in maniera oppor- 
tuna la (s), sino a che si giunga a stabilire una terna 
di d'agrammi [s. t], [v, t], [a, t] accettabile. E si pro- 
cede così: | 

Si portano sulla (v), asse dello stelo, a partire dalla 
posizione più bassa V,, le successive ordinate di [s, t}, 
oltenendosi così le posizioni 

Vee EE 


di V suila sua traiettoria, agli istanti 1, 2, 3,..., Nn; 
corrispondentemente, essendo note le posizioni E°,, 
E'., E':...., E",, nonchè la lunghezza L dell’asta di ec- 
centrico, si può, scelta opportunamente la lunghezza 4 
della leva mobile, in rapporto alle dimensioni degli or- 
gani contigui, determinare la traiettoria (e) per le suc- 
cessive posizioni di E, agli istanti sudetti, 
bi E bcecss Ba 


questi punti infatti sono le intersezioni dei cerchi di 
centri Vi, Va, Vs, e En, E’2, E';, e raggi rispettivi 4 
e L, ordinatamente. 

Il problema è così ricondotto alla costruzione delle 
polodie (ô) ed (e), assegnate le traiettorie (v) ed (e) 
degli estremi V ed E del segmento FE, caratterizzante 
il sistema piano in moto. 

Per costruire la polodia deferente (5) basta, come si 
Sa, condurre le normali nelle coppie di punti corri- 
Spondenti delle due traiettorie 


(V, E) (Va, E), (Va Es)... 
e ricercarne le intersezioni 
Fabia 


il cui luoga è la (ô). 
Ottenuta questa, con la costruzione già esposta, si 
deduce la (e). 
Altre volte, in luogo di assegnare d, si dà la (ô), e 
Sì deduce la (e) e d. 
| Tal'altra conviene fissare la natura delle curve (ô) ed 
(e), e determinare i parametri, che le definiscono di 
o" in dimensioni, capaci di far descrivere a V la 
5. In base a questi concetti generali, abbiamo ricer- 
cali i diagrammi [s, t], [v, t] e [wi] per i 3 casi di 
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leve epicicle accennati nello studio geometrico. Ed ecco 
le risultanze della ricerca grafica. 

a) Il diagramma [s, t] pel caso generale della de- 
ferente a filo rettilineo e dell’epicicla a filo configurato 
secondo la spirale logaritmica, risulta inaccettabile, 
pur scegliendo un angolo caratteristico 8 molto piccolo, 
giacchè l'accrescimento degli spazii poco si discosta da 
una legge parabolica. ` 

Ciò fa scartare senz'altro questa coppia di profili. 
Il diagramma [s, t] relativo al caso particolare, in 


cui la spirale degenera nel cerchio, è parimenti da scar- 
tare. 


b) Il caso di 
(ò) curva, accoppiata con (e) retta, 
sì presenta anche di più facile esame. Basta una sem- 
plice ispezione della curva (ô), effettivamente costruita 
e non considerata nella sua equazione, per scartare la 
soluzione. Essa curva presenta infatti un flesso a poca 
distanza dall'asse Oy. 

c) Ed eccoci al terzo caso, quello dei cerchi di Car- 
dano, che nel campo geometrico ci ha fatto concepire 
le più rosee speranze di una vantaggiosa utilizzazione 
costruttoria. 

Risulta che, calettato l’eccentrico con le norme or- 
dinariamente seguite, nel diagramma [s, t] che si de- 
duce, le ordinate, fig. 12, crescono dapprima lenta- 


(s.e) 


fis 12 fig 43 
mente, poscia la curva (s) assume un andamento quasi 
verticale. 

Intanto, può formularsi il dubbio che, calettando l’ec- 
centrico in maniera da rendere attivo il settore simme- 
trico (rispetto al centro di rotazione) di quello prima 
prescelto, possa ottenersi miglior resultato; ma anche 
questo dubbio è caduto, come mostra la fig. 13, e le 
necessità cinematiche impongono di rinunziare a questa 
soluzione, che si presentava così elegante, dal punto 
di vista geometrico. 

È ora temvo di passare allo 


III. — Studio dinamico. 

4) Nostro scono è di ricercare anzituito, sotto for- 
ma di diagramma, la legge secondo cui varia l’azione 
delle forze applicate allo stelo della valvola. 

Queste forze sono ad ogni istante, nel caso più ge- 
nerale e complesso delle motrici a gas: 

4) il peso del cono, dello stelo e degli accessorii a 
questo rigidamente connessi; 

2) le componenti efficaci, secondo l’asse (v), del peso 


della leva; 


3) la resistenza di attrito nel perno [/eva-stelo], ri- 


dotta all’asse (v); 


4) la resistenza di attrito nel perno [/era-asta di ec- 


centrico], ridotta all’asse (v); 
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5) la resistenza di attrito pel rotolamento delle leve, 
ridotta all’asse (v); 

6) la forza d’inerzia, con cui la massa [cono-stelo- 
accessori] reagisce contro l’accelerazione; 

7) la reazione della molla, che assicura la chiusura 
del meccanismo, durante il sollevamento e la discesa 
della valvola; 

8) la pressione del fluido che riempie il cilindro, 
mentre il cono si sposta rispetto alla sua sede; 

9) la pressione addizionale dovuta al collage del ca- 
trame, per il quale il cono rimane appiccicato alla 
sede. 


Esaminiamo brevemente il senso e l’intensità di tali 
forze operanti. 

1) Peso agente lungo la (v). — L’intensità viene mi- 
surata di fatto, nel caso del collaudo di una macchina 
in esercizio, 0 viene assegnata per analogia con mac- 
chine simili, nel caso di motrici da progettare: il senso 
è sempre lo stesso, lungo la (v) dall’alto al basso, tanto 
nella corsa di sollevamento, quanto in quella di di- 
scesa. 

2) Componente efficace del peso della leva. — Tale 
componente va opportunamente calcolata, in dipen- 
denza delle distanze variabili, d, della linea di azione 
di esso peso dal fulcro, e della distanza, pure varia- 
bile, d’, di questo da (v): opera con segno e con inten- 
sità variabile, ed è della forma G D 

3) Attrito in V. — Il carico sul perno in V è la ri- 
sultante R di tutte le azioni verticali operanti lungo (v), 
onde il corrispondente lavoro di attrito, fatto durante 
la rotazione totale della leva, di ampiezza angolare a 
per buona lubrificazione si può ritenere misurato, com’è 
noto, da 

L,=1,27x009x<aXxo' xR, 
se o è il raggio del perno. 

Possiamo, per semplificazione di calcoli, immaginare 
tale lavoro fatto dalla forza fittizia costante S’, ope- 
rante lungo la (v), in senso contrario al moto, e per 
uno spostamento s uguale alla corsa della valvola; 


onde 
D = me = 1 (L27 X< 0,05 x a X< XL) 


è il valore della resistenza in esame, ridotta all asse 
(v). 

4) Attrito nel perno E. — Per l’altro perno E, il ca- 
rico è all'incirca uguale alla forza F trasmessa lungo 
lo stelo; onde, se a’ è l'angolo compreso tra le dire- 
zioni estreme dell'asta di eccentrico, e quindi (a + a’) 
l’angolo totale di cui il perno rota rispetto al cusci- 
netto, è 

L; = 1,27 X 0,05 X< (a + a`) 0”. F; 
e quindi il valore della resistenza in esame, ridotta al- 
l’asse (v), risulta 
L? 


8 . 


SE 


ATTI - VoL. XVIII 


5) Attrito volvente. — Per l’attrito di rotolamento si 
può, con molta approssimazione, ritenere che la pres- 
sione totale scaricantesi nel fulcro sulla leva fissa, 
uguagli la somma (R + F). 

Riferendosi ad un valore medio, in corrispondenza 
di una certa posizione del fulero (contatto), per la quale 


è risultato o il raggio di curvatura dell’epiciclo, si può 
porre 


R, = 0,25 TIT 


? 


essendo uguale a 0™™ ,25 il coefficiente di attrito di % 
specie nel contatto [acciao levigato-acciaio levigato]. 
Una tale resistenza fornisce, durante la corsa di sol- 
levamento il lavoro 


L! ~à R, 


dappoichè il suo punto d'applicazione si sposta, nella 
sua direzione, molto prossimamente di À (lunghezza 
della leva). Ne risulta per valore della resistenza in 
esame, ridotta all’asse (?), 


un La _ 0,25 À CA 
sile dale EA 
La risultante di 3) + 4) + 5), apprezzata lungo la 
(v), è dunque: 
A i 


[1, 27 x 0,05 (a ọ' R +(a 4 a')o" F) + FT +4(R+F)| 


ed opera sempre in senso contrario al moto dello stelo. 
6) Forza d'inerzia. —- La forza d’inerzia varia se 
condo un diagramma le cui ordinate sono proporzionali 
a quelle del diagramma delle accelerazioni. 
Detto Q il peso dello stelo, del cono, degli accessorii 
connessi e di mezza leva (riferendosi, in ipotesi peg- 
giorativa, alla posizione del fulero più lontana da V), 


dr) la massa su cui l'accelerazione agisce. Se assu- 


m'amo, per scala delle forze, 


1 cm. del disegno = k chilogrammi, 


essendo k, quella delle accelerazioni, si dedurranno 


le ordinate del diagramma delle forze d’inerzia, mol- 
tiplicando quelle dell’altro delle accelerazioni per 
Q k 
981 ka’ 


i ; cem. ,, | Ga 
giacchè 981 eot l'accelerazione della gravità. 


In quanto al senso, secondo cui questa opera, oc- 
corre tener presente che, negli intervalli di moto ac 
celerato (regioni del diagramma [w, t] al di sopra di 
O t), essa ostacola il moto, in quelli di ritardazione 
(regioni del diagramma [w, t] al di sotto di O t), essa 
lo favorisce. 

7) Reazione della molla. — La reazione delle molle 
a spirale cilindrica, adoperate per caricare le valvole, 
passa da un massimo, che si verifica in corrispondenza 
della loro altezza al riposo, a valori sempre più alti, 
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a misura che quell’altezza si accorcia. Si ritiene che 
gli incrementi di tensione, oltre la iniziala, siano pro- 
porzionali ai Paccorciamenti, secondo un coefficiente 
costante K. Ond’è che il diagramma delle reazioni di 
una molla si ottiene sommando sulle ordinate di una 
orizzontale (linea della tensione iniziale), altre ordi- 
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nate proporzionali a quelle del diagramma [s, t], giac- 
chè i laCCorciamenti di essa molla sono eguali agli 
Spazii percorsi dallo stelo. 

Le norme per la valutazione della tensione iniziale 
9 della finale saranno date nella seconda parte, a pro- 
posito dei criterii di costruzione. 

8) Pressione della materia motrice. — Il diagramma 
delle pressioni esercitate dal fluido, che riempie il ci- 
lindro, sulla valvola, si deduce tenendo conto del va- 
lore della pressione, quale la porge il diagramma in- 
dicatore rilevato o presunto, nonchè di quella, che, 
per i dispositivi di equilibramento, opera in senso con- 
trario, 

9) Collage. — La pressione dovuta al collage opera 
Solo al distacco, all’inizio cioè del sollevamento, e può 
‘aggiungere valori insospettati. Si consiglia di porla 
Usuale a 4 Kg. per cmq. 

Nella fig. 14 è rappresentato il diagramma completo 
delle Variazioni dell’azione risultante delle forze ope- 
ranti lungo l’asse (v) dello stelo della valvola di am- 
MISSIONE del cilindro BP di una motrice Haniel e Lug, 
delle Seguenti caratteristiche: 

HP — 900, D'sp — 800, H = 850, 
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durata della corsa completa della valvola: 0,14 sec. 

Il diagramma è preso dalla relazione di collaudo 
estesa dal Wiegleb, nella quale per altro non sono espo- 
Sie le norme da Seguire per costruirlo, e che ho di 
Sopra indicate. | 

Naturalmente, in esso, trattandosi di motrice a va- 
pore, non c'è da tener conto della forza 9). 


2. Ottenuto il diagramma [R, lt] è facile dedurre 
quello delle forze F operanti lungo l’asta di eccen- 
trico, e che ad Ogni istante equilibrano le R. Ed ecco 
come: | 

Disegnato, a conveniente scala, uno schema del mec- 
canismo (fig. 15), lo si traccia nelle n posizioni Corri- 
Spondenti agli istanti ti Sic di presi in esame du- 
rante l’indagine cinematica ; e, per ognuna di tali po- 
sizioni, si disegnano e si misurano i bracci di leva, 
rispetto alla posizione attuale del fulcro, 


lu E, 
r di R, 
g di G; 


e si applica la ben nota equazione dell’equilibrio di- 
namico della leva di 4° Senere a fulcro rotoidale, che, 
potendosi qui ritenere infinitamente piccolo il raggio 
del perno e trascurabile l’attrito in esso, dà, con molta 
approssimazione, 


p Ar 0g 
2-2 


La massima forza operante lungo la barra (in base 
a cui ne va calcolata la sezione) si terrà uguale a 
1,1 Fax del diagramma [F, t]: ciò per tener conto sia 
dell’attrito del perno È, sia della presenza eventuale 
di sostanze estranee interposte accidentalmente tra le 
leve. Le 

3) Concluderemo questa parte del nostro studio met- 
tendo nel loro esatto rilievo i vantaggi che la disposi- 
zione a fulero viaggiante presenta in confronto a quel- 
la con fulero fisso : 

a) la R raggiunge il suo valore massimo al distac- 
CO, proprio quando il potere moltiplicatore della leva 
rotolante è massimo; 

b) dette A” ed A le risultanti delle resistenze pas- 
sive stimate lungo l’asse (©), rispettivamente pe’ si- 
stemi articolati a fulcro fisso e per le leve rotolanti, 
si ha: 

ATA, 


Di vero, nel primo caso, c’è da tener conto della re- 
sistenza di attrito nel perno del fulcro fisso, che, es- 
sendo appunto (R + F)il carico ivi, vale prossimamente 


1,27 + 0,05 (a + a’) (R + F); 


e ciò, tenuto conto della espressione di A innanzi data. 
conferma il nostro asserto. 
(Continua). 
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Comunicazioni telegrafiche fra l’Italia e la Libia. 


Da qualche tempo, come è noto, l’Italia è stata collegata 
telegraficamante alla Libia mediante due cavi sottomarini. 
In una interessantissima conferenza tenuta l’anno scorso 
alla Sezione di Milano e riprodotta sui nostri « Atti > l'ing. 
E. Jona parlò dei cavi e della loro posa; ora il CARLETTI 
completa opportunamente l'esposizione dell’impianto descri- 
vendo le parti essenziali delle stazioni di trasmissione e 
ricezione, le quali in molti particolari differiscono da altre 
estere già note. 

Ma anche per la parte già nota noi pensiamo che l'arti- 
colo del Carletti riuscirà interessante per molti dei nostri 
lettori. Oseremmo dire che per molti riuscirà anche nuovo. 
La telegrafia è stata la prima, in ordine cronologico, delle 
grandi applicazioni dell’ elettricità ed ha perciò raggiunto 
da tempo per molte sue parti quell’ assetto stabile, che 
altre applicazioni industriali dell’ elettrotecnica vanno oggi 
ancora affannosamente ricercando. Abituati come siamo al 


velocissimo divenire di tante applicazioni dell’elettrotecnica, 
per cui oggi chiamiamo vecchi molti apparecchi che dieci 
anni fa apparivano come conquiste meravigliose, non si 
può ricordare senza stupore che il siphon-recorder, il sistema 
duplex, basato nello schema del ponte e sugli speciali con- 
densatori a resistenza del Muirhead, e molti altri apparecchi 
di cui ci parla il Carletti hanno quasi mezzo secolo di vita 
onorata. Ma per ciò stesso fatalmente accade che molti 
giovani, che non hanno dovuto specialmente occuparsi di 
telegrafia, ignorino la maggior parte degli apparecchi e dei 
mezzi di cui quotidianamente si vale questa decana delle 


applicazioni elettriche. 


Il convertitore a mercurio e la trazione elettrica. 


Non si può invece assolutamente dire che la trazione 
elettrica abbia trovato il suo assetto stabile. — Mentre 
ferve sempre viva la lotta fra i frifasisti i monofasisti e, 
vorremo dire per analogia, i continuisti, già si delineano 
i sistemi complessi. Ci siamo recentemente occupati del 
sistema momo-polifase; ora ritorna in campo la trazione 
monofase-continua. Non è veramente nuova l'idea di fon- 
dere questi due sistemi e ricordiamo, fra l’altro, il sistema 
Oerlikon sorto quando il motore monofase a collettore mo- 
veva i suoi primi passi. Sulla locomotiva Oerlikon la cor- 
rente monafase della linea di contatto, à 15000 volt. era 
trasformata da un gruppo motore ad induzione-dinamo, in 
corrente continua per l'alimentazione dei motori, regolati 
col noto sistema Ward-Leonard. Una piccola batteria 
d'accumulatori serviva all'avviamento iniziale del gruppo 
convertitore. Ma ora si pensa di affidare la trasformazione 
ai convertitori statici a vapore di mercurio che, nella loro 
nuova forma interamente metallica, reclamano giustamente 
il loro posto fra gli apparecchi veramente industriali. Dal 
breve articolo sull'argomento, che pubblichiamo più avanti, 
apprendiamo infatti che la Westinghouse ha in costruzione 
per la linea di New York-New Haven una locomotiva a 
convertitori Cooper Hewitt le cui prove saranno certamente 
seguite con interesse. Il sistema presenterebbe fra gli altri 
il pregio di permettere l'adozione delle ordinarie frequenze 
industriali che, come è noto, sono invece troppo alte per 
taluni motori monofasi; e la regolazione di marcia dovrebbe 
riuscire agevole ed economica, riportandola sulla tensione 
alternata applicata al convertitore. 

Certo è che se i convertitori a mercurio manterranno le 
loro nuove promesse, molte ed importanti applicazioni in- 


dustriali potranno esser loro riservate. 


Teoria e costruzione delle leve rotolanti. 


Concludiamo in questo numero il poderoso lavoro del 
Prof. De Biase sulle leve rotolanti impiegate nel comando 


delle valvole nelle motrici a stantuffo. 
LA REDAZIONE. 
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I nuovi impianti per la corrispondenza 
telegrafica tra l'Italia e la Libia ©“ :: 


Ing. AURIO CARLETTI 


Comun cazione alla Sezione di Roma. 


Notizie generali. 


L'Ingegner E. Jona, nella sua interessantissima 
conferenza tenuta l’anno scorso alla Sezione di Mila- 
no, ha descritto molto ampiamente i due nuovi cavi 
telegrafici che collegano l'Italia alla Libia, cioè quello 
Siracusa-Tripoli e Valtro Siracusa-Bengasi. 

Per completare tale studio ritengo perciò opportu- 
no di descrivere sommariamente i nuovi impianti te- 
legrafici che sono stati eseguiti per l'esercizio di tali 
cavi. 

L'Amministrazione dei Telegrafi scelse per i sud- 
detti impianti l'apparato Siphon Recorder, che è im- 
piegato da tutle le Compagnie telegrafiche dei cavi. 

Non discuterò sulle ragioni che possono aver scon- 
sigliato l’impiego sui cavi della Libia di uno dei vari 
sistemi telegrafici normalmente in uso presso l Am- 
ministrazione dei Telegrafi, e sui pregi e difetti che 
può presentare Vadozione di questo nuovo apparato 
speciale. | i 

Mi limiterò soltanto a rilevare con compiaciment) 
che i tecnici dei Telegrafi dello Stato seppero in po- 
chissimo tempo rendersi pratici del nuovo sistema, 
che non era mai stato applicato in Italia, in modo da 
poter compilare con la massima sollecitudine il pro- 
gelto completo e dirigere in seguito i relativi impianti. 

Gli apparecchi occorrenti furono ordinati alla Ditta 
Muirhead e C. di Londra contemporaneamente ai ca- 
vi, la cui fornitura, come è noto, venne affidata alla 
Ditta Pirelli di Milano. 

Poichè i cavi furono posati prima che la Ditta Muir- 
head avesse consegnato gli apparecchi ordinati, si 
pensò di attivare immediatamente la corrispondenza 
telegrafica con i nuovi uffici della Tibia, impiegando 
il sistema telegrafico automatico Wheatstone. 

Mediante l'uso di speciali artifici escogitati dall'Isti- 
tuto Superiore Postale Telesrafico, costituiti princi- 
palmente dall'impiego, alle due estremità dei cavi, di 
condensatori di blocco opportunamente shuntati, del- 
la compensazione del Preece applicata alla macchina 
di trasmissione e di relais Standard per 11 ricevimen- 
to, si riuscì ad attivare una buona corrispondenza te- 
legrafica in semplice. 

Con una forza clettromotrice di 60 volt fu possibile 
di raggiungere una velocità media di trasmissione di 
180 lettere al minuto sul cavo Siracusa-Tripoli, e di 
150 lettere su quello Siracusa-Bengasi; risultati abba- 
stanza soddisfacenti, se si considera la notevole lun- 
ghezza dei cavi, cd il valore della resistenza e della 
capacità complessiva di essi. 

Ricorderò che il cavo Siracusa-Tripoli ha una lun- 
ghezza di chilometri 522 con una resistenza comples- 


(*) Vedi Atti 4, E. I., Vol. xvii, Fase. 9, 15 Maggio 1913, p. 375. 
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siva di 2458 ohm ed una capacità di 81 microfarad, 
mentre quello Siracusa-Bengasi è lungo chilometri 771 
ed ha una resistenza di 3516 ohm ed una capacità Jı 
124 microfarad. l 

I valori delle costanti chilometriche dei due cavi, 


misurate immediatamente dopo la posa, sono risultati 
i seguenti: 


Cavo Tripoli-Siracusa : 


Resistenza del conduttore . . . . . 4,72 

Capacità dopo 15” di carica 

Isolamento dopo un minuto di clettriz- 
zazione 13500 Megaohm 


ohm 
0,155 ul 


Cavo Bengasi-Siracusa : 


Resistenza n 

Capacità dopo 15” di carica 

Isolamento dopo un minuto di 
elettrizzazione 


455 ohm 
0,161 microfarad 


23 500 Megaohm 


I casotti di approdo dei cavi sono collegati al rispet- 
tivo ufficio telegrafico mediante linee aeree a semplice 
filo, il cui conduttore è di bronzo fosforoso del diame- 
tro di mm. 3, ed ha una resistenza chilometrica : 
15 gradi di 2,7 ohm. 

La lunghezza di tali lince di collegamento è di chi- 
lometri 15 circa a Siracusa, di 1 km. a Tripoli e di 
15 km, a Bengasi. | 

Ad ogni casotto di approdo è stato inserito un sca- 
ricatore tipo Siemens per proteggere i cavi. 


Apparecchi telegrafici. 


Per l'impianto dci gruppi telegrafici Siphon Recor- 
der destinati alla corrispondenza sui cavi della Libin. 
l'Amministrazione dei Telegrafi scelse gli apparecchi 
più moderni e perfezionati che esistevano in com- 
mercio. 

Allo scopo di aumentare il più possibile il rendi 
mento della linea, fu progettata, in luogo della ord'- 
naria trasmissione manuale, quella automatica, e rat- 
tivazione della corrispondenza duplex. 

Passeremo ora brevemente in rassegna i vari appa 
recchi impiegati in ciascun impianto. 


Organi di trasmissione. 


Gli organi trasmettitori sono di due specie: quelli 


per la trasmissione manuale e quelli per la trasmis- 
sione automatica. 


CHIAVI DI TRASMISSIONE. 


I trasmettitori manuali sono costituiti dalle ben note 
chiavi di trasmissione, molto simili alle chiavi di in- 
versione ordinariamente impiegate per le misure elet- 
triche. 

Tralascio di descrivere le particolarità costruttive 
delle suddette chiavi; mi limiterò soltanto ad accen: 
nare che esse sono costruite in maniera da permettere 
una rapida trasmissione e da assicurare in modo per- 


fetto i diversi contatti elettrici durante la manipola- 
zione. 
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Come è noto, per il Siphon Recorder si fa uso del so- 
lito alfabeto Morse, con la differenza che, mentre nel- 
l'alfabeto Morse la distinzione tra la linea. ed il punto 
è ottenuta mediante la diversa lunghezza del segnale, 
nella corrispondenza Siphon Recorder tale distinzione 


Fig. 1. — Chiave di trasmissione tipo Saunder. 


è data invece dal diverso senso dei segnali, i quali 
sind hanno tutti la medesima durata. 

B Se perciò il punto è dato, per esempio, da una breve 
in emissione positiva, la linea sarà ottenuta da una emis- 
VE sione negativa della stessa durata. 

Da quanto precede si comprende come la trasmis- 
sione Siphon Recorder presenti notevoli vantaggi su 
quella Morse, sia per il minor tempo richiesto per la 
formazione di una determinata lettera (nella trasmis- 
sione Morse la linea ha una durata tripla di quella del 


LINEA 


Fig. 2. — Schema delle comunicaz on: della chiave di trasmissione. 


punto), sia perchè la eguale durata dei punti e delle 
linee rende meno sensibili i fenomeni di distorsione 


dei segnali. 

Per poter inviare emissioni di diverso senso, sorge 
la necessità di usare un trasmettitore un po’ più com- 
plicato di quello di un ordinario tasto Morse, il quale 
permette di trasmettere soltanto segnali di un mede- 
simo senso. 

La chiave di trasmissione (fig. 1) è perciò costituiti 
essenzialmente da due leve, una per le emissioni po- 
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La figura 2 rappresenta lo schema delle relative con- 
nessioni, dal quale si vede chiaramente come median - 
te l'abbassamento del tasto a si possa lanciare sulla 1i- 
nea una emissione positiva e con l'abbassamento del- 
l’altro tasto b si possa ottenere invece una emissione 


` negativa. 


Nel servizio telegrafico sui cavi della Libia la chia- 
ve viene usata esclusivamente per le brevissime co- 
municazioni di servizio, mentre la trasmissione dei 
telegrammi viene fatta normalmente per mezzo del- 


l’automatico. 


TRASMETTITORE AUTOMATICO. 


La trasmissione automatica è ottenuta con un dispo- 
sitivo identico a quello del sistema telegrafico Wheat- 
stone. 

I telegrammi da trasmettere vengono perciò trascrit- 
ti in una zona di carta perforata, le cui combinazioni 


Fig. 3. — Perforatcre. 


di fori corrispondono alle diverse lettere dell'alfabeto; 
la zona viene quindi passata nel trasmettitore automa- 
tico e determina l'invio sulla linea di emissione di cor- 
rente di diverso senso, corrispondenti ai segnali da 
trasmettere. 

Tanto il perforatore, che i' trasmettitore automatico 
sono pressochè identici a quelli impiegati nel sistema 
Wheatstone, ed ancor più semplici per il fatto che Je 
emissioni di corrente hanno nella trasmissione Siphon 
Recorder, durate sempre uguali. 

Il perforatore (fig. 3) ha tre tasti, quello di destra 
che serve a perforare la combinazione di fori corri- 


e Linea e „pazio 


® 
Fig. 4. — Combinazioni di fori. 
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spondente ai punti, quello di sinistra che serve per 
le linee e quello di mezzo destinato agli spazi (vedi 


sitive (punti), l’altra per quelle negative (linee). figura 4). 
o © co © è» ọ co 00 co ó o © e 
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Ciascuna di esse, salvo particolarità costruttive d! 
Secondaria importanza, è simile alla leva del tas 0 
Morse. 


Fig. 5. — Zona perforata. 


La zona perforata (fig. 5) presenta tre serie di fori: 
la superiore destinata alle emissioni di corrente di 
un determinato senso, per esempio positivo, la media- 


406 


L'ELETTROTECNICA 


na che serve per l'ingranaggio della carta sul conge- 
gno di movimento e quella inferiore destinata alle 
emissioni dell'altro senso, per esempio, negative. 


Fig. 6. — Trasmettitore automatico. 


Un particolare costruttivo interessante dei perfora- 
tori adottati, è che i punzoni della perforazione pos- 
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Gli organi di movimento sono costituiti da un mo- 
torino elettromagnetico, che può essere azionato con 
una f. e. m. di 6 od 8 volt, e dagli altri accessori de- 
stinati a trasmettere e regolare il moto. 

Il movimento del motorino provoca il trasporto del- 
la zona forata, ed il moto degli organi di trasmissione. 

La zona perforata scorre da destra a sinistra pas- 
sando tra il cilindro C ed una rotellina dentata che 
ingrana col medesimo (vedi figura 6). 

La velocità di trasmissione può essere variata usan- 
do ruote d’ingranaggio di diverso rapporto, variando 
una la resistenza inclusa nel circuito di alimentazione 
del motorino e manovrando il regolatore di velocità R. 

Mediante lo spostamento della manovella M, si ət- 
tiene il sollevamento del cilindro C e si provoca l'ar- 
resto immediato del movimento della carta: contem- 
poraneamente si determina lo spostamento di un com- 
mutatore situato nell'interno dell'apparecchio, la cui 
funzione vedremo in seguito. 

Un ingegnoso dispositivo permette di conoscere ad 
ogni momento la velocità di trasmissione, che può es- 
ser letta sopra un indicatore di velocità I. 

Gli organi di trasmissione sono costituiti essenzial- 

ente da due leve /,,/, (figure 6 e 7) corrispondenti 
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Fig. 7. — Schema completo di trasmissione. 


sono facilmente essere ricambiati, come è mostrato 

dalla fig. 3. l | 
Il (rasmettitore automatico consta di due parti: gli 

organi di movimento e gli organi di trasmissione. 


alle due leve della chiave per la trasmissione ma- 
nuale. 


Le leve di trasmissione portano alla loro estremità 
di sinistra due aghi a,, a., le cui punte sono situale 
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al disotto delle due serie di fori della zona perforata 
corrispondenti alle emissioni positive e negative. 

Per mezzo del motorino e di organi accessori, viene 
impresso al sistema completo delle leve di trasmissio- 
ne un movimento oscillatorio intorno all’asse O (f- 
gura 7) che determina il sollevamento degli aghi ad 
ogni periodo di tempo corrispondente a quello impie- 
gato dalla zona perforata per progredire di un foro 
della linea mediana. 

Se gli aghi trovano un foro completano la loro asce- 
sa e determinano il contatto delle leve con le rispettive 
viti vı, va; se invece la zona in quell’istante non pre- 
senta alcun foro, il movimento degli aghi è arrestato, 
ed i contatti delle leve con le viti non possono essere 
stabiliti. 

È facile comprendere come con collegamenti ana- 
loghi a quelli già visti per la chiave di trasmissione, 
sia possibile, mediante il giuoco delle leve dell'auto- 


Fig. 8. — Relais doppio di trasmissione. 


matico di trasmettere sulla linea delle emissioni posi- 
tive o negative in corrispondenza della combinazione 
dei fori della zona perforata, e con funzionamento 
perfettamente identico a quello della chiave di tras- 
missione. 

Il dispositivo adottato in pratica è alquanto diverso. 

Per ottenere una trasmissione più sicura si è ag- 
giunto un terzo organo, cioè il relais doppio di tras- 
missione (fig. *.), costituito da due elettromagneti con 
relative ancorette, l’uno corrispondente alle emissioni 
positive (punti), l’altro a quelle negative (linee). 

Le due leve Li, La della chiave, e le altre Z, l, del- 
l'automatico, non vengono collegate con la linea e la 
terra, ma rispettivamente con l’entrata degli avvolgi- 
menti R, ed R, dei due elettromagneti, la cui uscita 
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negativo della batteria di linea; mentre nella posizione 
di lavoro prendono contatto col positivo per mezzo 
delle viti v e v, (fig. 7). Si comprende quindi come 
col movimento di queste due leve si possa ottenere 
l'identico funzionamento della chiave di trasmissione 
della figura 2. 

Il movimento delle due ancorette è provocato dalla 
manovra delle corrispondenti leve della chiave di tras- 
missione o dell’automatico, la quale determina la chiu- 
sura di un circuito comprendente l’elettromagnete À, 
od À, a seconda che si tratta della trasmissione di un 
punto o di quella di una linea. 

Il commutatore C permette di passare le comunica 
zioni con il relais di trasmissione dall’automatico alla 
chiave; la sua manovra viene provocata dallo st. ss0 
spostamento della manovella M che delermina larre- 
sto del movimento della zona perforata. 

Gli eleltromagneti R, ed R, hanno una resistenza 
di 50 ohm, e possono venire azionati con una batteria 
locale di 3 o 4 volt. 

Mediante l’uso dei relais si ottiene una trasmissione 
più sicura, riuscendo più facile regolare i singoli con- 
tatti delle armature con le rispettive viti. E evitato 
anche in gran parte il pericolo dei corti circuiti e del- 
lo scintillio negli organi di trasmissione, che potreb- 
bero verificarsi facilmente nell’automatico per la pic- 
cola distanza che intercede tra le leve di trasm'ssionc 
e le relative viti di contatto. 

Un altro beneficio che presenta l’uso dei relais è ch: 
essi permettono di controllare facilmente la regolari'à 
della trasmissione, badando semplicemente al movi- 
mento delle relative armature, oppure facendo atten- 
zione al suono caratteristico da esse prodotto durante 
il loro funzionamento, 


Apparecchi di ricevimento. 


La macchina ricevente è costituita dall'apparecchio 
Siphon-Recorder di Lord Kelvin. 

Esso è costituito essenzialmente da un dispositivo 
molto simile a quello dei galvanometri tipo Deprez 
D'Ansorval, cioè da una bobina situata tra i poli di 
una calamita permanente ce sospesa in modo da poter 
girare intorno ad un asse verticale. Nella posizione di 
riposo la bobina è disposta col suo piano parallelo al 
campo magnetico, quando però è traversata da una 
corrente, essa tende ad assumere una posizione orto 
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Fig. 9. — Campione di zona di ricevimen'o alfabeto) 


è in comunicazione con un polo della batteria locale, 
l'altro polo della quale è collegato con i contatti di la- 
voro della chiave e dell’automatico. 

Le due ancorette sono collegate l'una alla linea, l'al- 
tra alla terra; nella loro posizione di riposo esse sono 
'n Comunicazione per mezzo delle viti vı e v, col polo 


gonale, ruotando di un cerlo angolo in un senso o nel- 
l’altro, a seconda del senso della corrente che circola 
in essa. 

Gli spostamenti della bobina vengono trasmessi, per 
mezzo di due tiranti di filo di seta, ad un sifoncino di 
vetro, mobile intorno ad un asse orizzontale. 
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Una estremità del sifone pesca in una vaschetta di 
inchiostro, l’altra ha la punta affacciata sopra una Z0- 
na di carta, che si svolge con moto uniforme. L'in- 
chiostro scorre per capillarità dalla punta del sifone, 
tracciando sulla carta una linea retta continua quando 


Fig. 10. — Siphon Recorder con coperchio di protezione. 


la bobina è in riposo. Allorchè la bobina si muove sot- 
to l'influenza degli impulsi di corrente che circolano 
in essa, il sifone segna una linea ondulata, i cui ver- 
tici corrispondono alle escursioni a destra ed a sini- 
stra della bobina. Le deviazioni al di sopra della li- 
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Affinchè l'apparecchio abbia la sua massima sensi- 
bilità, è necessario che sia eliminato, o per lo meno 
attenuato, l'attrito della punta del sifone sulla carta. 
Tale scopo è raggiunto imprimendo al sifoncino un 
movimento vibratorio molto rapido nel senso verti- 
cale, per mezzo di un elettromagnete simile a quello 
dei campanelli elettrici, la cui armatura trasmette le 
oscillazioni al sifone mediante un tirante di filo di 
seta, come si vede dalle figure 10 ed 11. 

Il vibratore è azionato dalla stessa batteria che ali- 
menta il motore, e la intensità della corrente può es 
sere regolata per mezzo di un piccolo reostato aggiun- 
tivo, che nelle figure 10 ed 11 è situato a sinistra del 
Recorder. 

Il magnete permanente, che determina il campi 
entro cui agisce la bobina di ricevimento, è provvisto 
di adatti avvolgimenti i quali permettono, con l’uso 
di una batteria ausiliaria, di rinforzare il suo magne- 
tismo quando, per una causa qualunque, esso si fosse 
indebolito. 

Il tipo di Siphon Recorder scelto dall Amministra- 
zione dei Telegrafi, differisce da quelli comunemente 
usati, specialmente per le particolarità costruttive del 
dispositivo di sospensione del sifone, le quali mirano 
ad ottenere un perfetto funzionamento anche con co 
siderevoli velocità di trasmissione. Tale tipo è specia- 


Fig. 11. — Siphon Recorder senza corerchio. 


nea mediana corrispondono ai punti e quelli al di sot- 
to alle linee. i 
La figura 9 rappresenta un campione della zona di 


ricevimento ottenuta con una velocità di trasmissione 


di 200 lettere al minuto. 


Il movimento della zona di carta è prodotto per 
mezzo di un motorino elettromagnetico, che può es- 


sere azionato da una f. e. m. di 6 volt. 


mente adatto per il servizio su cavi non eccedenti la 
lunghezza di mille miglia nautiche. 

La sensibilità dell'apparecchio è tale che si possono 
avere segnali ancora leggibili con una corrente in "r 
cevimento dell'ordine di 0,05 milliampère. 

Uno shunt variabile, incluso sulla bobina 
bimento, permette di regolare, con la massima 
tà, l'ampiezza dei segnali ricevuti. 


di rice 
facili- 


o WU 
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Dispositivo Duplex. 

Per la corrispondenza in duplice è impiegato il noto 
dispositivo del ponte di Wheatstone, usando per i lati 
proporzionali due resistenze, pressochè eguali, di 1500 
ohm circa ciascuna (figura 12). 
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Fig. 12. — Sehema generale del dispositivo duplex. 


Un piccolo reostato variabile R, avente una resisten- 
za totale di 10 ohm, è incluso al vertice del ponte, e 
serve ad ottenere un regolaggio più perfetto dei due 
bracci proporzionali. 

Linea artificiale. — La linea ardiâciale è costituita 
da cassette di resistenza con capacità uniformemente 
distribuita, secondo il dispositivo Muirhead. 

La costruzione di queste cassette di linea artificiale 
è fatta nel modo seguente: 

Una striscia di stagnola, tagliata da un foglio inte- 
ro in modo da formare una specie di zig-zag continuo, 
come nella figura 13, è posto tra due fogli di carta 
paraffinata, sopra i quali sono adattati dei fogli interi 
di stagnola. Sopra questi sono posti altri fogli di carta 
paraffinata, e poi una nuova striscia di stagnola come 
la precedente, e così di seguito. 

La fine della striscia di un elemento viene collegata 
col principio della striscia dell'elemento successivo, in 
modo che le correnti elettriche possano percorrere le 
diverse sezioni da una estremità all'altra. 

I fogli di stagnola interi sono collegati insieme e 
messi in comunicazione con la terra. 

Si vede chiaramente come, in tale sistema, la stri- 
Scia continua di stagnola rappresenti il conduttore del 
cavo, la carta paraffinata l’isolante, ed i fogli di sta- 
gnola interi l'armatura. 

Tagliando le striscie di stagnola più o meno stretle, 
Sì riesce ad ottenere un determinato valore del rap- 


R À , 
porto g » Corrispondente a quello del cavo che si vuol 
imitare. 
| Per il cavo di Tripolj la linea artificiale è costruita 
in modo che ad ogni microfarad di capacità corri- 
Spondano 29,4 ohm alla temperatura di 18° centigradi, 
per il cavo di Bengasi invece ad un microfarad corri- 
Sponde una resistenza di 26,8 ohm. 

La linea artificiale è costituita da cassette da 21 mi- 
crofarad, suddivise in 7 sezioni da tre microfarad cia- 
scuna. La resistenza media di ogni cassetta è di 617 
ohm per il cavo di Tripoli e di 562 ohm per il cavo 
di Bengasi. 
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Ogni linea artificiale è poi provvista di una casset- 
ta speciale maggiormente suddivisa, che permette di 
variare i valori delle capacità e resistenze incluse, en- 
tro i miti più ristretti. | 

Come è noto, la stagnola ha un coefficiente di va: 
riazione di resistenza con la temperatura piulttosio ele- 
vata (4 per mille e per grado). Allo scopo di sottrarre 
la linea artificiale alla intluenza delle variazioni di 
temperatura dell’ambiente, le quali potrebbero pro- 
durre sensibili variazioni della resistenza tacendo 
cambiare le condizioni di equilibrio del dispositivo 
duplex nelle varie ore della giornata, sono statl 1m- 
piegati degli armadi speciali ermeticamente chiusi ed 
aventi la parete interua placcata di togli di zinco è 
di asbesto, eutro 1 quali sono state conocate le di- 
verse cassetto, 

in pratica 1 cavi artificiali sopra descritti non rie- 
scono à riprodurre in maniera assolutamente esaia u 
cavo reale, sia perchè questo puo essere costituito da 
pari non perfettamente unitormi, sia perche le diverse 
sezioni possono trovarsi in profondità assai variabili 
soto pressioni e temperature diverse, sia infine per 
ia presenza delle linee ai raccurdo tra gu approdi ed 
i singoli uffici. 

rer uVere ai equilibrio perfetto occorre che special- 
mente la prima parte delia 1inea artificiale sia il piu 
possibilmente nelle stesse condizioni delle prime mr 
glia della linea reale. 

ler ottenere CÒ, si Imnpiegano degli organi ausiliari 
(resistenze e capacità) Gue, inserite opportunamente, 
permettono di realizzare la disposizione piu adatta. 
uNa piccola resistenza Värlävlie e inciusa normalme:- 
we al princip.0 della linea aruficiae, ed un'aitra resi- 
stenza simue viene qualche volta inserita alla tine. 
Lsse permetiono di aumen re la resistenza totale sei- 
za variare la capacità. Altre resistenze rilardatrici pos- 
sono essere inciuse tra le armature della linea artiti- 
ciale e la terra, allo scopo di ritardare la scarica. Inol- 
we delle resistenze molto elevate possono essere inclu- 
se in derivazione tra due punti del conduttore della 
unea artinciale, o tra un punto del conduttore e lu 
terra. Nel primo caso si viene a diminuire la resisten- 
za della sezione in cui la derivazione è applicata e 


quindi si diminuisce in quella sezione il rapporto A 
nel secondo caso si diminuisce l'isolamento della linea 
artificiale. 

Infine, un condensatore variabilepuò essere applicato 
in derivazione al principio del cavo reale od artiticia 
le, per eguagliare le due capacità totali. 


Organi accessori. 


Per renilere possibile la corrispondenza in semplice 
nei casi in cui riesca difficile mantenere la corrispon- 
denza in duplice, è stato incluso un commutatore che 
permette di variare lo schema delle connessioni, in mo- 
do da passare immediatamente dal dispositivo in du- 
plice a quello in semplice. 

Un altro commutatore serve, nel dispositivo in sem- 
plice, a connettere la linea agli organi di trasmissione 
od a quelli di ricevimento, secondo che si voglia tras- 
mettere o ricevere. 
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Il primo commutatore è del tipo Cuff, il secondo del 
tipo Smith ; quest'ultimo nella posizione intermedia 
tra quella di trasmissione e l’altra di ricevimento. 
mette il cavo alla terra. 

Il condensatore C, incluso in serie con il Recorder, 
serve a rendere più netti 1 segnali di ricevimento ; il 
suo valore è normalmente di 20 microfarad. All'atto 
dell'impianto si è trovato conveniente shuntare il con- 
densatore C con una resistenza dell'ordine di qualche 


migliaio di ohm. 


ORGANI DI PROTEZIONE. 


Speciali organi di protezione sono stati inseriti nei 
casotti di approdo e negli uffici telegrafici. 

Ai casotti di approdo sono stati impiegati i soliti 
protettori Siemens, costituiti da una valvola fusibile 
e da uno scaricatore a lastre metalliche striate. 

Negli uffici telegrafici, oltre ai soliti organi di prote- 
zione impiantati all'ingresso delle linee, sono stati in- 
seriti due scaricatori circolari tipo Lodge, uno sulla 
linea reale, l’altro su quella artificiale, ed un protet- 
tore doppio orizzontale di Lodge in derivazione sulla 
bobina galvanometrica della ricevente. 


Batterie. 


Nei due uffici coloniali di Tripoli e di Bengasi i mo- 
torini, tanto dell'automatico che della ricevente, ven- 
gono azionati dalle batterie di pile Thomson da 6 e'e- 
menti ciascuna. Per le batterie di linea vengono in- 
vece usati elementi tipo Leclanché. 

Le pile Thomson non sono altro che pile Daniell a 
grandissime superficie, affinchè presentino una picco- 
la resistenza interna. Esse sono costituite da un reci- 
piente di legno a base quadrata di centimetri 50 di lato 
e profondo circa 10 centimetri, da una lastra di rame 
(elettrodo positivo) che viene collocata al fondo del 


Fig. 13. — Forma del conduttore 
della linea arlificiale. 


recipiente, e da una specie di griglia quadrangolare 
di zinco (elettrodo negativo) che viene collocata sopra 
quattro dadi di porcellana posti agli angoli del reci- 
piente. fs, 


La separazione delle due soluzioni eccitante e depo: 
larizzante viene mantenuta per mezzo di un robusto 
foglio di carta manilla, che protegge la superficie in- 
feriore della griglia di zinco. 

La f. e. m. di un elemento Thomson è di 1,08 volt 
e la resistenza interna, in condizioni normali, è di 
circa 0,25 ohm. 

Il tipo di pila Leclanché adottato per le batterie di 
linea ha una f. e. m. di 1,5 volt, ed una resistenza 
interna di 0,4 ohm; la sua capacità, corrispondente al- 
la scarica continua di 0,1 ampère tra il valore iniziale 
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della f. e. m. e quello finale di 0,8 volt, è di circ 
30 ampère-ore. 

Secondo quanto afferma l'Ufficio di Tripoli, risulta 
che tanto le pile Thomson, quanto quell: Léclanchò 
funzionano ottimamente. 

Per l'Ufficio di Siracusa, dove si disponeva di un 
impianto di accumulatori, non si credette opportuno 
impiantare le batterie speciali di pile. I motorini fu 
rono azionati per mezzo degli stessi accumulatori Tu- 
dor che alimentano i motorini degli apparati Hughes 
e Bandot, e per le batterie di linea furono utilizzati gli 
accumulatori tipo Gandini, che Amministrazione dei 
Telegrafi impiega normalmente per l'alimentazione 
delle linee telegrafiche negli uffici di media e di gran- 
de importanza. 

Non avendo disponibili degli elementi Gandini per 
costituire batterie speciali per i due gruppi Siphon 
Recorder, furono utilizzate le stesse batterie che ali- 
mentano gli altri circuiti, e poichè queste hanno un 
polo permanentemente collegato alla terra, fu neces 
sario usare, in luogo di una sola batteria per ogni 
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gruppo, due batterie distinte, di cui una positiva € 
l’altra negativa. 

Si dovette in conseguenza modificare lievemente il 
circuito dei relais di trasmissione. La figura 14 indica 
il dispositivo escogitato a tale scopo dal Direttore Tee- 
nico dell'Ufficio di Siracusa. 


Tavoli montati. 


Tutti gli organi di trasmissione e di ricevimento di 
ciascun gruppo e gli apparecchi ausiliari che servono 
per regolare l'equilibrio della linea artificiale (resisten- 
ze dei lati del ponte, restato per il vertice, reostato 
per il principio della linea artificiale, resistenze ritar- 
datrici, resistenze di derivazione, condensatore varia- 
bile) sono stati montati in un unico tavolo, in modo 
che l'impiegato dirigente possa continuamente sorve 
gliare la trasmissione ed il ricevimento, ed eseguire, 
con la massima facilità e prontezza, tutte le operazioni 
di regolaggio. 

Il tavolo è poi munito di morsetti per le comunita- 
zioni esterne con le varie batterie, con la linea artifi- 
ciale e col cavo. 

La figura 15 rappresenta uno di questi tavoli, i qua- 
li furono montati dall'Istituto Superiore dei Telegrafi 
e spediti insieme agli altri materiali ai tre uffici di Tri- 
poli, di Bengasi e di Siracusa. 
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La preparazione dei tavoli e di tutto il materiale di 
impianto venne così bene curata dall'Istituto Superio- 
re, che fu possibile attivare il servizio Siphon Recor- 
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Fig. 15. — Tavolo montato. 


der dopo tre o quattro giorni che gli appare chi eran” 
giunti a destinazione. 


Apparecchi di misura. 


Ciascun ufficio è stato dotato di tutti gli apparecchi 
necessari per effettuare misure di resistenza, capacit 
ed isolamento dei cavi, in modo che sia possibile d' 
eseguire ad ogni momento gli esperimenti atti a de- 
terminare e localizzare un guasto. 

Per il gruppo degli esperimenti è stata provvisti 
una batteria speciale costituita da 70 element’ tipo Lé- 
clanché, 


Conclusione. 


Per la corrispondenza telegrafica sui due cavi è pos- 

sibile, in pratica, di mantenere una velocità normale 
di trasmissione di 200 lettere al minuto, per ciascun 
senso, 
Prendendo una media di 5 lettere per parola, e di 
24 parole per ogni telegramma (compreso il pream- 
bolo), è perciò possibile di poter scambiare sopra cia- 
Scun cavo circa 4800 telegrammi al giorno, di cui 2409 
in un senso e 2400 nel senso opposto. 

È da notare poi che la velocità di trasmissione mas- 
sima che si può realizzare, specialmente sul cavo più 
corto Siracusa-Tripoli, è assai più e'evata di quella 
Presa come media, potendo facilmente raggiungere ed 
anche superare il valore di 300 lettere al minuto. 

Ciò nonostante, per ottenere sr! Siphon Recorder 
Segnali marcati e perfettamente nitidi, non conviene 
Superare la velocità di trasmissione che abbiamo as 
sunto come media. | 

Una velocità superiore non sarebbe d'altra parte giu- 
Stificata, se si tien conto del limitato traffico che <' 
Svolge sopra i suddetti cavi. 

Il rendimento medio di ciascun telegrafista, sia per 
la trasmissione che per il ricevimento dei telegramm’. 
© perfettamente identico a quello che si ha per l'ap- 
parato Wheatstone. 

La manipolazione per la trasmissione manuale rie- 
See abbastanza facile, e dai nostri telegrafisti, che co 
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noscono già l'alfabeto Morse, può essere appresa ir 
pochissimo tempo. 

La perforazione è perfettamente identica à quella 
dell'apparato Wheatstone, e quindi può essere esegui- 
ta anche da un impiegato che non conosca affatto il 
sistema Siphon Recorder. 

Qualche difficoltà offre invece la lettura della zora 
di ricevimento, specialmente quando i segnali sono 
poco marcati e quando la trasmissione viene fatta ad 
una velocità considerevole; ciò nonostante i nostri te- 
legrafisti riescono a rendersi sufficientemente pratici 
con un esercizio di qualche settimana. 

I vantaggi principali del Siphon Recorder consi- 
stono specialmente nella sua straordinaria sensibil'tà 
e nella sicurezza de! suo funzionamento. 

La grande sensibilità della macchina ricevente per- 
mette di ottenere un perfetto funzionamento usanda 
una f. e. m. di trasmissione assai piccola. Sul cavo di 
Tripoli la f. e. m. normalmente impiegata è di circa 
15 o 20 volt per il servizio in duplice e di 7 o 10 val! 
per il servizio in semplice; su quello di Bengasi occor- 
re impiegare una f. e. m. un po’ superiore. 

È noto che l’uso di f. e. m. elevate produce a lun- 
go andare, deterioramenti sensibili ai cavi, che ne ri- 
ducono notevolmente la durata; perciò l’impiego di 
riccole f. e. m., oltre che ridurre considerevolmente 
le spese d'impianto e di esercizio, ha anche il vantag- 
gio di consentire una maggiore durata dei cavi. 

La sicurezza di funzionamento del Sinhon Recorder, 
tanto nel servizio in semplice che in quello in duplice, 
non è inferiore a quella che si ha nei sistemi Morse 
e Wheatstone. 

L'aggiunta dello shunt sulla bobina galvanometrica 
permette di variare, con la massima facilità ed entro 
limiti piuttosto vasti, la sensibilità dell’apparecchio e 
di regolare l'ampiezza dei segnali ricevuti, rendendo 
così possibile la corrispondenza con f. e. m. di tras- 
missione assai diverse. 

È chiaro come un abbassamento della f. e. m. di 
trasmissione possa essere immediatamente compensa- 
to da un corrispondente aumento della resistenza ve- 
riabile dello shunt. 

Questo dispositivo permette di utilizzare le batterie 
Léclanché, senza che si risenta alcun inconveniente 
per effetto della sensibile e graduale diminuzione della 
loro f. e. m. che si verifica durante il servizio. 

A causa della grande sensibilità del Recorder, per 
la quale questo può venire influenzato da correnti de- 
bolissime, è necessario che le linee aeree di raccordo 
tra 1 casotti diapprodo e gli uffici telegrafici. siano sot- 
tratte dalla influenza dei fenomeni di induzione che 
potrebbero essere esercitati da altre condutture tele- 
grafiche vicine e dalle correnti industriali. 

Durante l'impianto eseguito a Siracusa fu constatato 
che ciascun gruppo era influenzato dalle correnti lan- 
ciate sull’altro cavo e dalla corrente alternata d'illu- 
minazione della città. Furono dovute prendere delle 
speciali precauzioni per attenuare i fenomeni d'indu- 
zione, e si dovette inoltre diminuire la sensibilità del- 
la macchina ricevente. 

L'equilibrio del dispositivo duplex, una volta otte- 
nuto, si mantiene perfettamente, ed in rarissimi casi 
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Si verifica la necessità di variare la linea artificiale. 
In generale i piccoli squilibri che avvengono possono 
venir compensati con piccolo variazioni nel reostato R 
inserito al vertice del ponte, oppure nel reostato in- 
cluso al principio della linea artificiale. 

Le spese di esercizio dei gruppi sono piuttosto el:- 
vate per due ragioni, e cioè per il limitato rendimento 
degli impiegati e per il consumo della carta di ricevi- 
mento, la quale, per non far ostruire il sifoncino di 
vetro, deve scorrere continuamente anche quando non 
vi sono telegrammi da ricevere. 

In complesso il servizio telegrafico con questi nuovi 


apparecchi procede regolarmente e con completa sed- 
disfazione. 


Recenti progressi nei convertitori 
a vapori di mercurio :: :: :: 


o — — 


—-- a 


Da un comunicato della « Westinghouse-Cooper Hewitt » 
alla stampa tecnica stralciamo alcuni interessanti par- 
ticolari relativi ai recenti perfezionamenti costruttivi del 
noto convertitore a vapore di mercurio, del quale la fi- 
gura 1 dà la disposizione classica per la trasformazione 


Fig. 1. 


di un sistema di correnti trifasi in corrente continua. ile 
principali difficoltà per una larga applicazione indu- 
sctriale dell'apparecchio risiedevano nella costruzione del- 
l'ampolla di vetro che ne costituisce la parte essenziale. 
Le sue dimensioni devono infatti aumentare col crescere 
della potenza trasformata per permettere di dissipare 
il calore corrispondente all'energia perduta. Come è noto 
questa cresce in proporzione della corrente (perchè nel- 
l'apparecchio si ha una caduta di tensione sensibilmente 
costante: quella agli elettrodi è del tutto indipendente 
dalla intensità della corrente, e quella nel vapore di 
mercurio dipendente solo dalla distanza degli elettrodi). 

I più grossi tipi di ampolle in vetro finora costruite 
possono dare da 40 a 50 Amp. di corrente continua. Per 
intensità maggiori se ne potrebbero collegare parecchie 
in parallelo; ma l'installazione riuscirebbe complessa ed 
ingombrante. Altro inconveniente è la possibilità di corti 
circuiti fra gli anodi, fra i quali esiste una tensione sen- 
sibilmente proporzionale alla tensione continua che si 
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vuol ottenere. [Per un convertitore monofase-continua si 
ha Va = 2,35 (V, + 15)]. Per evitare questi corti circuiti, 
che portano quasi sempre alla distruzione dell'ampolla, 
è necessario che il vuoto nell’ampolla si mantenga buono, 
che gli anodi si mantengano caldi in modo che su di 
essi non si abbia a condensare il mercurio, e che l'ef- 
fluvio di vapori che emana dal catodo non possa venire 
a lambire gli anodi. Secondo questi concetti sì sono co- 
struiti i tipi di ampolla delle fig. 2 (trifase fino a 300 - 500 


Fig. 3. 


volt) e delle fig. 3 (monofase per alimentazione di lam- 
pade ad arco in serie). 

La sostituzione di recipienti di ferro alle ampolle di 
vetro ha permesso di aumentare notevolmente la potenza 
dei convertitori. Con essi è stato infatti possibile ricor- 
rere ad un raffreddamento ad acqua riducendo enorme- 
mente le dimensioni dell'apparecchio in rapporto alla 
sua potenza. Si costruiscono apparechi a doppia parete 
sia a circolazione d’acqua continua, sia, più semplice- 
mente, muniti di una cavità nella parte superiore che 
basta riempire una volta ogni 24 ore in funzionamento 
continuo. La fig. 4 mostra uno di tali apparecchi. Nell'in- 
terno gli anodi suno disposti sulla periferia e sono prt- 


Fig. 4. 


tetti da schermi metallici in modo che non vengano di 
rettamente investiti dagli effluvi emanati dal catodo. 

La fig. 5 mostra un'altra disposizione, derivata dal- 
l'ampolla in vetro della fig. 2. Essa ha il vantaggio che 
i tre bracci contenenti gli anodi si mantengono molto 
caldi (e possono essere riscaldati inizialmente) in modo 
da eliminare ogni traccia di mercurio liquido. 

. Le difficoltà maggiori cogli apparecchi metallici si sono 
incontrate per le entrate dei conduttori che devono es- 
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sere isolanti ed a chiusura ermetica. Buoni risultati si 
sono ottenuti isolando i conduttori con mica, amianto 
ed una ranella di porcellana, la quale viene serrata, me- 
diante appositi bulloni a molla, contro il corpo dell'appa- 
recchio, coll’interposizione di un anello di viombo. 

In tali convertitori metallici il vuoto deve essere man- 
tenuto con una apposita pompa a mercurio azionata da 
motorino elettrico: durante i primi giorni di servizio la 
pompa deve funzionare continuamente per eliminare i 
gas residui; ma in seguito basta che essa funzioni in- 
termittentemente. La Casa spera di poter l'mitare in fu- 
turo il lavoro della pompa ad un paio d ore per settimana. 

L'adescamento degli apparecchi si fa immergendo una 
bacchetta metallica nel mercurio del catodo e ritirandola 
prontamente in modo da produrre un arco iniziale. JI mo. 
to della bacchetta può essere ottenuto dall'esterno mc- 
diante elettromagneti, ma si preferisce. generalmente, farlo 
a mano, valendosi di un'asta o manovella passante attra- 
verso opportuno premistoppa. 

Secondo questi concetti e sul tipo delle fig. 8 la General 
Electric Co. costruisce già convertitori da 100 kW per 
tensioni continue fino a 500 volt. 

Per quanto concerne il rendimento, il comunicato da 
cui ricaviamo questi dati afferma che un simile conver- 
titore per 100 kW (350 V., 300 A) ha a pieno carico. un 


rendimento leggermente superiore a quello di una com- 
mutatrice di pari potenza (0,92 contro 0,90) ; ma il van- 
taggio aumenta notevolmente a carico ridotto. Al 25 % 
di carico, il convertitore a mercurio ha ancora un ren- 
dimento dell'88 %. L'apparecchio è ancora suscettibile 
di funzionamento regolare ad un carico di 5 ampere. 
Per potenze maggiori di 100 kW, il primato spetta, per 
ora, alle commutatrici. Aumentando però il valore della 
tensione continua richiesta, il rendimento del converti- 
tore a mercurio aumenta: con 1000 V. si giungerebbe già 
al 96%; ma è probabile, secondo recenti esperienze del 
Cooper Hewitt, che la caduta di tensione di 15 volt nel- 
l'interno dell'ampolla, fin qui ritenuta costante, possa 
ulteriormente ridursi. 

Nettissima poi è la superiorità del convertitore a mer- 
curio nei riguardi del peso (300 kg. contro 2250, sempre 
per 100 KW), dell'ingombro e del costo. 

á Par quindi logico attendersi che il convertitore a mer- 

urio debba avere in avvenire una notevole diffusione e 
zi perciò sommamente interessante conoscere i risul- 
"n della nuova locomotiva fornita dalla Westinghouse 

a New York-New Haven Rail Co. Si tratta di una loco- 
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motiva munita di convertitore a mercurio destinato a 


trasformare la corrente monofase at alta tensione della 
linea di contatto in corrente continua per l’alimentazio- 
ne dei motori. Potrebbe così sorgere un nuovo sistema di 
trazione elettrica, la trazione monofase-continua, che per 
moltissimi riguardi apparirebbe come una delle più se- 


ducenti soluzioni del problema. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


. 


Tassa per i contratti di vendita dell'energia 


- ———_—_ 


Dalla Società Elettrica del Mezzogiorno d'Italia, ri- 
ceviamo la seguente : 


On. Redazione del giornale « L’Elettrotecnica » 
MILANO. 


Credo interessante segnalare la recente ed impor- 
tante vittoria rinortata dalla Società Elettrica del Mez- 
sogiorno d'Italia contro l'Amministrazione Finanziaria 
dello Stato, sull'anplicabilità degli articoli 4 e 6 della 
legge 23 aprile AVA, n. 509 per le tasse li bollo 2 
registro dei contratti di fornitura di enerma elettrica 
ai commercianti ed industriali 

Finora il Fisco ha ritenuto che tali contratti doves- 
sero paragonarsi a quelli di appalto, perchè l'energia 
elettrica non poteva considerarsi una merce, nè una 
cosa mobile, nè un prodotto industriale (!) e che quin- 
di i contratti di fornitura fra nroduttore e consuma- 
tore dovessero bollarsi con la tassa di L. 4.20 (per 
le Società L. 0.60) e registrarsi con la tassa di L. 1.22 
come ner ali annalti. 

La Societò Flettrica invece, assumendo e dimostrar 
do che i contratti in narola mettono în essere una 
vera e nrovria vendita di prodotto industriale. -Pe 
l'eneraia elettrica, è senza alcun dubbio, narifirabile 
ad una merce qualsiasi, avvalorando la sua tesi con 
la considerazione concordemente pacifica. della qiuri- 
snrudenza menale italiana e straniera che narifica il 
furto di essa al furto d'una cosa mobile, sostenne nri- 
ma innanzi al Tribunale di Salerno. voi innanzi alla 
Corte d'Appello di Nanoli che i contratti ner fornitura 
di energia elettrica dovessero bollarsi con la tassa di 
L. 0.30 e registrarsi con la tassa di L. 0.10 %. 

Sia la sentenza 11 marzo 1913 del Tribunale di Sa- 
lerno che quella 18 maggio-6 giugno della Corte TAn- 
pello di Nanoli hanno concordemente riconosciuta il- 
legittima la pretesa del Fisco; accogliendo le tesi 
della Società Flettrica, ampliamente prospettate dagli 
egregi suoi avvocati Pasquale Giordano e Francesco 
Monaci. 

Non è fuori luogo rammentare che la citata legge 
23 aprile 1911 non fa obbligo della registrazione dei 
contratti di fornitura che solo nel caso di loro produ- 
zione în giudizio, nella quale evenienza, benchè tra- 
scorso il termine di 20 giorni per la registrazione, 
non deve comminarsi multa alcuna (art. 6 lella legge). 


Con dovuta osservanza. 


Il Direttore Generale 


Ing. ADOLFO TAJANI. 
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 ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


O. LopGe. — L'elettrizzazione dell'atmosfera, nalurale ed 


artificiale. — («The Electrician », 6-111-1914, fasc. 22, 
pagina 892). 


L'A. accenna innanzi tutto ai vari metodi che si pussono 
segu're per misurare il potenziale elettrico degli strati 
atmosferici rispetto alla terra. È noto che nelle giornate 
di bel tempo il potenziale dell'aria rispetto al suolo è net. 
tamente positivo, cioè che la carica dell'atmosfera è po- 
sitiva mentre quella della terra è negativa. Ques'e due 
cariche sono naturalmente luna conseguenza dell'altra. 
e TA. propende verso opinione, che la causa prima s'a 
la carica positiva degli strati esterni dell'atmosfera. Egli 
concepisce il nostro pianeta come una bottiglia di Leida 
di cui le armature sono la terra e gli strati più alti del- 
l'atmosfera, mentre il dielettrico è costituita dagli strati 
più bassi, Le modificazioni locali di potenziale prodotte 
dalla polvere e dalla nebbia sono da attribuirsi a feno- 


meni analoghi a quelli di elettrizzazione per strofina- 
mento, 


Lord Kelvin, eseguendo misure di notenziale ad un'al- 
tezza di m. 2,70 dal suolo, trovava abitualmente da 200 
a 400 V, che salivano fino a 3000 - 4000 V quando spirava 
vento di levante. Quando il tempo si guasta, il gradiente 
di potenziale varia e può anche mutare di seeno: ma è 
dubbio, se fra questi due fatti sussista una relazione di 
causa ad effetto. E tuttavia lecito pensare che una delle 
cause dei temporali con scariche atmosferiche consista 
nella precedente azione dei raggi ultravioletti. che per- 
mettono ad una parte delle cariche negative di abbando- 
nare il suolo, di penetrare nell'atmosfera ed essere tra- 
scinate dal vento, finchè si neutralizzano violentemente 
con le cariche positive degli strati più elevati. 

Secondo l'A. l'origine dell'elettricità atmosferica è pre- 
valentemente di natura cosmica e dovuta alle particelle 
che ci giungono dal sole, il quale emette a torrenti raggi 
alfa e beta. A lor volta i raggi alfa e gamma innizzano 
l'atmosfera; quelli nei suoi strati esterni, questi, che sono 
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più penetranti, negli strati inferiori. E poiche laria ioniz- 
zata è conduttrice, al gradiente di potenziale diretto dal- 
Valto al basso deve corrispondere una corrente di con- 
duzione nello stesso senso. 


Si può obiettare che i conduttori dovrebbero essere 


opachi, e che non si spiega quindi come gli strati supe- 
riori dell'atmosfera siano trasparenti se sono anche con- 
duttori. Ma l'A. risponde, che la trasparenza di un corpo 
non è indipendente dalla lunghezza d'onda delle oscilla- 
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zioni che lo investono, così ad es. uno schermo di acido 
solforico diluito di conveniente spessore è opaco per le 
onde Hertziane e trasparente per Ja luce. 
Disgraziatamente la nostra conoscenza dell'atmosfera è 
assai limitata in senso verticale. Con i palloni sonda si 
sono raggiunti gli strati isotermici, ma la radiotelegrafia 
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offre un nuovo mezzo di investigazione, che deve essere 
sfruttato. Si debbono emettere appositamente delle onde 
a scopi sperimentali per studiare in quali condizioni esse 
vengano assorbite, o riflesse parzialmente o totalmente. 0 
rifratte dagli strati superiori dell'atmosfera. Un altro 
mezzo di ricerca è costituito dallo studio delle distanze, 
a cui si odono le esplosioni. La esplosione di dinamite 
della ferrovia della Jungfrau (15-XI-1908) fu udita nel 
modo ordinario entro un raggio di 30 km.; a questa zona 
seguì una «zona di silenzio» della dimensione trasver- 
Sale di quasi 100 km. e poi una zona di udibilità anor- 
male con un'estensione di circa 50 km. L'esistenza di que. 
st'ultima può essere spiegata in base ad una riflessione 
totale prodotta da una atmosfera di idrogeno all'alte”z! 
di 75 km. dal suolo. | 
Le figure 1 e 2 sono desunte da un tentativo del We- 
gener di schematizzare Ja composizione e le funzioni dei 
vari strati atmosferici. Naturalmente in ciò ha Targa 
parte la congettura: ad es. è affatto ipotetica Tesistenza 
di un nuovo gas, il geo-soronio, affine alla sostanza che 
costituisce la corona del sole. Le aree del dirgramma 
della fig. 2 sono avvrossimativamente (se si trascura la 
curvatura terrestre) proporzionali ni volumi dei gas: 
perciò le quantità effettive dei gas niù leggeri e rarefatli 
costituenti gli strati suneriori sono in proporzione dì gran 
lunga minore riguardo al peso. ; 
Quanto alla elettrizzazione artificiale dell'atmosfera TA. 
richiama le sue esperienze circa gli effetti delelettrizza- 
zione su la nolvere, sul fumo e sul vapor d’acqua e, dopo 
aver ricordato che sono più freauenti ed estesi sulla terr 
i danni della siccità che quelli della nioggia. intravede 
la possibilità di provocare una desiderata caduto di e 
cia, mandando degli aquiloni fin nelle nubi e scaricando 
in esse uma sufficiente quantità di elettricità. Per produt- 
re quantità sensibili di elettricità sotto differenze di n° 
tenziale molto elevate, le macchine elettrostatiche ue 
tuttora disadatte; l'A. preferisce l'uso di f. e. m. Agna 
tive raddrizzate con qualcuno di quei dispositivi che tun 
zionano come valvole. spit Ae 
Le esperienze circa gli effetti della elettrizzazione . 
l'atmosfera su lo sv'luppo delle piante rimontano Ve. 
parecchi decenni. Questi effetti sono in generale canna 
mente favorevoli, ma possono riuscire anche dannosi. us 
cialmente nelle giornate molto limpide, se non sì, A . 
vede ad un abbondante inaffiamento. I risultati degli na 
rimenti lasciano prevedere, che i vantaggi della ele ci 
cultura debbano risultare molto piccoli nei paesi, I 
l'azione della luce solare su le piante è abbondante. 
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ILLUMINAZIONE. 
W. VoEGE. — La « luce marmorea ». — (« Elektrotecnische 
Zeitschrft », 1914, pag. 199). 
1. — È stato dato, forse poco felicemente, il nome di 


luce marmorea alla luce ottenuta sia circondando le usuali 
sorgenti di luce con involucri di Marino, reso trasparente 
con mezzi speciali, sia sostituendo sottili lastre di questo 
marmo agli usuali vetri delle tinestre. 

Già da vario tempo il Pfaff era riuscito ad ottenere la- 
stre di marmo estremamente sottili (di spessore compreso 
ira 0,1 e 0,5 mm.) e di dimensioni notevoli (anche di me- 
ui 0,50 x 0,50) le quali si comportano nei riguardi della 
luce im modo analogo ai comuni vetri opalini o lattei; e 
per renderle maneggevoli usava disporle fra due lastre di 
vetro alle quali venivano attaccate con del balsamo del 
Canadà. Ma il costo relativamente elevato ne ha sempre 
ostacolato l'uso, malgrado la varietà e la meravigliosa 
ricchezza degli effetti di luce che con tali lastre è puss,- 
bile ottenere. Recentemente l'Engel ha trovato il modo 
di vincere la difficoltà economica rendendo il marmo tra- 
sparente non col ridurne assai lo spessore (lavorazione 
questa assai costosa), ma impregnandolo di sostanze oleo- 
se. Secondo il metodo Engel, le lastre di marmo (dello 
spessore di 3 a 20 mm.) vengono accuratamente levigate 
ed immerse poi per qualche tempo entro speciali bagni 
oleosi, mantenuti a temperatura e sotto pressioni con- 
venienti; e possono venire usate senza bisogno di speciali 
protezioni, che il loro spessore relativamente notevole 
rende superflue, A questo trattamento si prestano bene 
molte varietà di marmo, fra le quali il marmo di Carrara. 

Gli effetti di luce che queste lastre permettono di otte- 
nere sono, secondo l’A., senza confronto migliori di quelli 
che danno i noti involucri di vetro decorato 0 colorato ; 
essi possono costitu re veramente un nuovo elemento di 
decorazione artistica, specie nei locali chiusi. Avendo avu- 
to TA. occasione di, disporre di alcune di queste lastre 
Engel, gli è sembrato opportuno intraprendere qualche 
"cerca per chiarirne definitivamente le proprietà ottiche, 
almeno per ciò che interessa la tecnica dell’illuminazione. 
E queste ricerche hanno avuto per oggetto lo studio della 
trasparenza del marmo Engel 1° per la luce; 2° per le ra- 
diazioni ultraviolette; 3° per le radiazioni ultrarosse. Le 
Varie esperienze sono state fatte: 

a) sopra due lastre eguali (N. 1 e N. 2) di marmo En- 
gel, dello spessore di mm. 3,5, aventi una delle faccie le- 
vigata e l'altra smerigliata ; 

b) sopra una lastra (N. 3) di vetro latteo dello spes- 
sore di mm. 1,8, avente le due faccie smerigliate ; 

©) sopra una lastra (N. 4) di vetro latfeo dello spes- 
sore di 3 mm., avente le due faccie levigate ; 

d) sopra una lastra (N. 5) di vetro smeriglio dello 
Spessore di 3 mm. 


è. — Una prima serie di esperienze è stata fatta espo- 
nendo sucessivamente le lastre alla luce di una lampada 
a filamento metallico e misurando quale frazione di que- 
sta luce riusciva ad attraversare le lastre in direzione nor- 
male, E risultato che le lastre di marmo facevano passare 
il <3% della luce che le colpiva, mentre le lastre N. 3, 
ia AS facevano passare rispettivamente il 19%, il 
RE 6%. Dicendo dunque 100 la trasparenza delle 
Da i marmo usate, quella delle altre tre lastre di ve- 

a rispettivamente 81, 56, 300. 


TABELLA |. 


Trasparenza relativa 


alla luce rossa] alla luce giallo | alla Juce bleu- 
verdastia violetta 
(0,61  — 0,70 p)/(0,25 a — 0,58 w| (0,43 u) 


—_r—r—r— 


| 


| is =- — — — 
| Marmo Engel (lastre 1, 2) 111 100 141 
Vetro latteo (lastra 3). 100 100 100 


j » » 4) | 89 100 106 


le mihi ha poi cercato di determinare la trasparenza del- 
tendo le per le varie regioni dello spettro visibile, ripe- 
bella I ne erienze di cui sopra con luce colorata; la ta- 
hi vi Massume i risultati, i quali spiegano e precisano 

“Hone del tono verdognolo della luce che lasciano 
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passire certe qualità di vetro latteo (almeno quelle spe- 
rimentate dall'A.) mentre il marmo Engel trasmette una 
luce di tono rosso-violaceo (1). 

Per studiare poi l'andamento nelle varie direzioni del. 
flusso luminoso che queste lastre semitrasparenti lasciano 
passare, l'A. ha operato come segue. A £0 cm. di distan- 
za (fig. 1) da una lampada ad incandescenza L ha collo- 
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Fig. 1. 


cato uno schermo opaco M N provvisto di un foro cen- 
trale di 8 cm. x 8 cm., che veniva successivamente co- 
perto dalle lastre in esperimento, e, volta per volta, ha 
determinato l'intensità luminosa di ogni lastra (conside- 
rata come una lampada secondaria) nelle varie direzioni, 
in guisa da rilevarne il solido fotometrico. Le varie curve 
della fig. 1 si riferiscono appunto ad una delle lastre di 
marmo Engel, ed alle lastre di vetro N. 3, 4, 5: e mostrano 
come il flusso luminoso che lascia passare il vetro sme- 
rigliato (lastra N. 5) non sia molto diverso dagli altri: 
è però assai più concentrato, ciò che a seconda dei casi 
può essere utile o dannoso. — I rapporti fra le intensità 
in direzione normale allo schermo sono naturalmente gli 
stessi che fra i coeff. di trasparenza ricordati in principio 


del presente $. 


3. — Una prova interessante è stata fatta dall'A. nel 
modo seguente: Una sala di m. 5,4 x 7 e dell'altezza di 
4 metri è stata successivamente illuminata con un sistema 
di nove lampade, con una sola grossa lampadi circon- 
data da lastre di vetro opalino, e con la stessa lampada 
circondata da lastra di marmo Engel. Ecco le illumina- 
zioni medie ottenute: 

a) Sala illuminata con tre lampade da 25 candele 
(consumo medio 40,7 watt ciascuna) disposte nel mezzo e 
con sei lampade di 25 candele ad ampolla smerigliata 
(consumo medio: 44 watt ciascuna) disposte lungo le pa- 
reti. Illuminazione massima della sala 70 lux, minima 
6 lux, media 25,6 lux. — Potenza media spesa per lux e 
per m.°: 0,41 watt. 

b) Sala illuminata con una sola lampada da 400 
candele (consumo 330 watt) circondata da un sistema di 
lastre piane di vetro opalino disposte come mostra la fig. 2. 


Fig. 2 


— Ill. massima 35 lux; minima 10 lux; media 20 lux. — 
Potenza media spesa per lux e per m.?: 0.43 watt. 


c) Id., lampada come in b), circondata da un si 


stema di lastre di marmo Engel disposte come mostra la 
fig. 2. Ill. massima 55 lux; minima 11 lux; media 217 IUX: 
— Potenza media spesa per lux e per m.?: 


0,34 watt. 
Queste cifre dimostrano la grande uniformità di illu- 


minazione che è possibile ottenere anche con un numero 


(1) Supposto, bene inteso, che la luce incidente sia sensibi'men'e bianca. 
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ristrettissimo di centri luminosi quando si faccia uso delle 
bastre Engel e la diminuzione della potenza media che 
occorre spendere per ottenere una data illuminazione (1). 


4. — Ulteriori ricerche dell’A. sono state dirette e preci- 
sare la trasparenza dei varî tipi di lastre alle radiaziuni 
non visibili (ultraviolette ed ultrarosse). E risultuto che la 
trasparenza del marmo Engel alle radiazioni ultraviolette 
e la trasparenza alle radiazioni luminose sono sensibil- 
mente nello stesso rapporto che nel vetro latteo e nel ve- 
tro smerigliato; completamente diverse sono state le con- 
clusioni nei riguardi delle radiazioni ultrarosse, alle quali 
il marmo Engel è apparso di gran lunga più opaco del 
vetro. Se ora si tien conto che più del 40 % dell'energia 
irradiata da una lampada è emessa sotto forma di radia- 
zioni ultrarosse, affatto inutili per la visione, si capisce 
di quale vantaggio riesca questo andamento così spicca- 
tamente selettivo della trasparenza del marmo: si puo 
dire che le lastre Engel filtrano l'energia raggiante che 
ricevono, lasciando arrivare all'occhio solo le radiazioni 
capaci di impressiunario ed arrestando quelle che non pou- 
trebbero che stancarlo inutilmente. 

Nessuno dei materiali sperimentati dall A. (neanche l’ac- 
qua, in strati di circa 1 cm.) ha presentato per le mede- 
sime radiazioni ultrarosse una opacità cosi spiccata come 
il marmo Engel (spessore: 3-4 mm.); ed è da questa opa- 
cità che l'A. fa dipendere ii giudizio favorevulissimo che 
numerose persone, da lui interpellate, hanno dato sul tipo 
di illuminazione ottenuto come è indicato nel $ 3,in c), al 
quale lA. predice un grande avvenire. 


MOTORI ELETTRICI. 


Alcune prove sopra un vibratore del Kapp. — (« The Elec- 
trician 3-1V 1914 fasc. 26 vol. 72 pag. 1084 »). 


I nostri lettori furono assai bene informati dagli articoli 
del Prof. Sartori (Atti dell'A. E. I. 1913 vol. XVII pag. 574 
e L’Elettrotecnica 5-11I-1914, pag. 123) riguardo a questo 
specialissimo tipo di apparecchio compensatore del fattore 
di potenza per i motori a induzione. I risultati seguenti 
si riferiscono ad un vibratore, costruito dalla ditta Sandy- 
croft, collegato con un motore Siemens da 330 HP 12 poli 
2750 V 40 periodi. Con l'eccitazione normale (a corrente 
continua) del vibratore, il diagramma del fattore di pz- 
tenza in funzione della potenza assorbita è quello ripro- 
dotto in figura, da cui si rileva che a mezzo carico è 
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cos P = 0,99 ed a pieno carico 0,96, e in ambedue i casi la 
corrente assorbita è già in anticipo rispetto alla ten- 
sione Senza vibratore, la corrente è, naturalmente, in 
ritardo ed il fattore di potenza a mezzo e pieno carico 
risulta 0,76 e 0,87. Riducendo l’eccitazione del vibratore 
in modo da avere cos P = 1a pieno carico, il consumo di 
potenza per codesta eccitazione è solamente 50 watt. 

I costruttori ricordano che il vibratore adempie egual- 
mente bene alla sua funzione sia che la macchina a indu- 
zione funzioni come motore, sia che funzioni come gene- 
mitore, senza bisogno di mutare le connessioni. In caso 


-e e muu 


(1) Questa diminuzione è in gran parte dovuta alla diminuzione del con- 
sumo specitico delle lampade col crescere della loro intensità luminosa. Ne 
caso studiato dell’A. difatti, il consumo specifico, che era di circa 1,6 watt 
per candela per le lampade di 25 candele, è sceso a poco più della metà 
(0,83 watt per candela) per la lampada da 400 candele. (N d. R). 
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di avaria il vibratore può essere lasciato inserito, fuori 
servizio, senza inconvenienti. Esso migliora non sol il 
cos P, ma aumenta i limiti di sopraccarico tanto come po- 
tenza, quanto come coppia ed in casì favorevoli può an- 
che migliorare il rendimento. 


MOTORI PRIMI. 


A. S. E. ACKERMANN. — L'utilizzazione dell'energia solare, 
— (« ‘the Electrician 17-1v-1414 vol. 73 N. 2 pag. W n»). 


L'A. espone in una comunicazione alla Society of En- 
gineers 1 risultati unora raggiunti da due sucieca, Costi- 
Lultesi per tentare I utilizzazione industriale del calve 
sulare mediante le Inaccnine shumau a bas:a piessiune 
ui vapore, i UeSCrILO con molti particolari tecnici iim- 
pianto eseguito ln Egillu presso il Cairo (L'rediuleo 
mca >Iv-19i14 pag. 191), Che è dotato di un dispositivo 
automatico di orientariento degu Speceni parabouci ri- 
spetto alla posizione dei sole. Queswi UISposilivo ucciesce 
ui Molo 1a produzione di vapore della caldaia. Un altro 
eiemento Cae ha grande importanza è lumnidta deil'ariu, 
poicne la sua presenza riduce notevolmente, per eretto di 
assorbunento, la quantita di Caiore cne puu essere utiliz- 
zata. Ji rendimento termico della cardasvi è abpasianza 
elevato (40%); Mma trattandosi di vapore a pressione mullu 
vassa u rendimento totale dell impianto è modesto; cosi 
che tino ad un certo segno è preferibile cercar di produrre 
ll vapore a pressione alquanto più alta ancne se i ren- 
dimento termico è peggiore, Una macchina shuman da 
vo HP alimentata con una pressione assoluta di soli 1,14 
kg/cm.' na dato un consumo di 10 kg. di vapore per 
cauvallo-ora misurato al ireno. L'A. riporta influe i ri- 


sultati compiessivi di tutto l'impianto di irrigazione ese- 
suito al Caro. 


QUESTIONI ECONOMICHE, 


Il diritto di riscatto deyii impianti elettrici aa parte deile 
uUlurità governante o municipa. («tne Bleclrician 
apille-magglo 1914 vol. 3 N. x, 3 e seguenti »). 


C giiendo occasione daile que tieni re.ative alla pro 
getti a unilicazione degno Impilasiti @iectrica della citta ul 
LUNU, Ul CULI ADMA già dato cenno nella cl'ouoca (b i- 
LULLPO CE CIUCA, N. 13, 6 VA-1V144, p. 344) d'ne kiectriccan dedi. 
Ca una serie di arucoli alla aimostrazione degli LIconve- 
ent e dei danni, che derivano dalle facolta di riscatto 
liservate in molti casi ai municipi od al governo. La ra- 
gion a essere di codeste facolta risiede nell idea che, con 
id SULLIZZAZIONE 0 Con lu IMunicipalizzazione, 1 CONt IDUENI 
possano essere meglio serviti, ovvero possano pagare l 
Servizio è uiNor prezzo benenciguuo u: quegli unu, che 
ner caso di una società privata vanno agu azionisti. Mu 
secondo Une Llectrician tutto ciò e pura illusione, poiche 
ì servizi di stato o municipali sono inevitabilmente meno 
ellicienti che quelli privati, Inoltre la possibilita del rr 
scatto provoca uno stato di crisi nell'industria che ne è 
minacciata. Se, come si progetta, le imprese elettriche di 
Londra saranno riscattate nel 1531, il pubbiico sara mal 
servito durante questi 1/ anni di attesa, senza alcuna 
garanzia che in seguito le cose vadano meglio. Il sacri- 
licio sarebbe dunque ingiustificato. | 

inei singoli articoii delta serie in questione si dimostra 
innanzi vutto linnuenza che l'iniziativa privata ha avutu 
sul progresso tecnico, specialmente nei pubblici servizi, 
pol si watta dei guadagni deile imprese private, i quali. 
misurati sui dividendi, spesso r.sultano assai meno laut 
di quanto generalmente si crede. Segue una esposizione 
dei ditetti insiti negli esercizi municipali e dei danni, chè 
possono derivare dall'aver riconosciuto un diritto di Mv 
nopolio allo stato od ai comuni, danni ancora maggio! 
che quelli dovuti ui monopoli concessi ad imprese pit 
vate. Esposta poi brevemente la storia degli impianti 
elettrici di Londra, è messo in rilievo il fatto, che con la 
nunuccia del riscatto l’imziativa da parte delle società 
private sarà ridotta al minimo, specialmente riguardo 
augli ampliamenti ed ai nuovi investimenti di capitale 
con grave danno dello sviluppo dell'industria. A questo 
proposito è riportato l'esempio classico ed istruttivo de 
riscatto della Compagnia nazionale inglese dei telefoni 
Dopo aver dimostrato ancora una volta, che l'esercizi” 
municipale deve risultare meno efficiente che quello pm 
vato, si prendono in esame le varie soluzioni possibi. t 
cioè: i tipi « misti » di impresa, quali si vengono 80 
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tando in Germania, ovvero il controllo municipale sui di- 
videndi, come è praticato riguardo all'industria del gas, 
o infine l’esercizio privato, ma sotto la sorveglianza di 
una speciale autorità, a cui sia assicurata la dovuta in- 
dipendenza. Quest ultima soluzione, che ha dato ottimi 
risultati in America, è proposta e sostenuta da The Elec- 
trician per provvedere nel modo migliore ai servizi el°t- 


trici di Londra. 
TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


Telefonia semiautomatica. — («The Electrician », 27-3- 
1014, N. 25, vol. 72, pag. 1035 e 1028). 


Col formarsi intorno alle città di vasti distretti subur- 
bani a popolazione assai poco densa, il problema delle co- 
municazioni telefoniche diventa assai difficile e, per ri- 
durre le spese di impianto e di esercizio, molte ammini- 
strazioni rifiutano gli abbonamenti, finchè non sia stato 
presentato un certo numero di domande per una zona ab- 
bastanz\i ristretta, così da rendere conveniente la costru- 
zione di un centralino. Questo problema si risolve invece 
economicamente anche riunendo gli abbonati in gruppi 
assai poco numerosi (per es. 20), quando si adotti per il 
corrispondente centralino il servizio automatico. A ciò 
mira appunto il sistema Steidle già introdotto in Ger- 
mania, secondo il quale l'abbonato non deve compiere al- 
cuna speciale operazione, perchè distaccando semplice- 
mente il ricevitore egli si mette in comunicazione, attra- 
verso il centralino automatico, con il quadro principale 
di commutazione, che è servito a mano nel modo ordi- 
nario, 

Un altro recente sistema semiautomatico descritto ed 
illustrato da The Electrician è il sistema Codwin, dovuto 
ad F.B. Cook, nel quale la chiamata dell'operatore da 
parte dell'abbonato richiedente avviene nel modo solito, 
ma l'operatore è poi aiutato da apparecchi automatici 
nel cercare e nell'eseguire la connessione con l’abbonato 
richiesto. I congegni sono inoltre costruiti in modo. che 
l'operatore viene escluso, prima che si stabilisca la comu- 
nicazione fra i due abbonati, così che gli è impossibile 
ascoltare od interrompere la comunicazione. Solo i sor- 
veglianti della centrale possono, all'occorrenza, chiamare 
un abbonato ed entrare in comunicazione con lui. Que- 
sto sistema mira a riunire i vantaggi degli impianti or- 
dinari e di quelli auto:natici, evitando gli inconvenienti 
di ambedue. Invero l’abbonato richiedente non deve fare 
alcuna speciale operazione meccanici in relazione col nu- 
mero che desidera, gli apparecchi da installare presso 
gli utenti sono quelli ordinari, la segretezza de'le comu- 
nicazioni è assicurata ed anche la loro rapidità è notevol- 
mente accresciuta, poichè si afferma, che con l'adozione 
di questo sistema il tempo medio per fare le ordinarie 
connessioni sarebbe ridotto da 16 a 2,4 secondi. 


:: 3: CRONACA :: :: 


NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 


Sezione di Milano. 


La sera del 23 u .s., accogliendo l'invito della Presidenza, 
una sessantina di soci si recarono a visitare la Ferriera 
di Rogoredo. Furono ricevuti dall'Ing. Ernesto Redaelli, 
Gerente della Società e dagli Ingegneri Baccarani e Bi- 
gnami, e poterono osservare in pieno funzionamento i due 
laminatoi per lamiere e per tondini azionati da motori 


elettrici (5000 HP). 
x 


. La sera del 3 corr. — mentre il presente numero era 
in macchina — l’Ing. Alessandro Zelewsky ha tenuto una 
lettura sulle « Forze meccaniche nei trasformatori » di- 
mostrando il nesso intimo fra la potenza apparente as- 
sorbita in corto circuito e la grandezza delle forze a cui 
sono soggetti gli avvolgimenti. 


Consiglio Generale. 


Il Consiglio generale che doveva riunirsi a Genova il 
8 u. s. fu invece tenuto a Milano. 

Si e deliberato di aumentare il numero dei membri della 
Commissione per l'esame del disegno di legge sui serbatoi 
e laghi montani specie in vista del dissenso fra gli attuali 
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fra Commissari, e dell’opportunità di un esame più ampio 
della questione. 

Quindi furono presi accordi per una pubblicazione da 
presentare al Congresso di S. Francisco; l’organizzazione 
per tale lavoro verrà alfidata ad una Commissione composta 
dai membri della Commissione dell’A. E. I. pel Congresso 
e da aliri membri la nomina dei quali dovrebbe venir 


fatti dall'A. E. I. E. 
RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA, 


Radiotelegrafia rapida. — Da una risposta data dal 
Postmaster-General alla Camera dei Comuni, si apprende 
che la Compagnia Marconi ha potuto presentare ai de- 
legati del governo britannico la prova pratica di trasmis- 
sioni radiotelegrafiche eseguite con la rapidità di ben 100 
parole al minuto. I progressi in questo campo sono im- 
portantissimi, perchè aumentano di fatto la potenzialità 
di traffico di ogni stazione. Una segnalazione così ra- 
pida non può esser eseguita direttamente a mano, nè 
ricevuta direttamente ad orecchio, Per la trasmissione 
la Comp. Marconi usa un sistema di comando elettrico, 
fino a 60 parole al minuto, ed uno pneumatico per velocità 
superiori; in ambedue i casi il tasto è comandato da un 
trasmettitore automatico Wheatstone, in cui scorre la 
striscia perforata precedentemente secondo il segnale da 
trasmettere. Per la ricezione, il segnale viene magnificato 
mediante valvole e relais (vedi L’Elettrotecnica, 15-I11-191 4, 
p. 131) e registrato su un tamburo fonografico; questo 
viene poi fatto ruotare con velocità ridotta in un fono- 
grafo, mediante il quale l'operatore lo riceve ad orecchio 
nel modo ordinario. A differenza dei metodi di registra- 
zione fotogralica, si ha in questo caso il vantaggio di con- 
tinuare ad utilizzare la proprietà dell'orecchio di distin- 
guere i segnali a nota musicale dai disturbi. Infatti nel- 
la ricez one fonografica a velocità ridotta il tono della 
nota è abbassato, ma non perde le sue proprietà musicali. 
(The Wireless World N. 15 giugno 1914). 


* 


Radiotelefonia per i treni. — Dopo aver constatato i 
vantaggi delle comunicazioni radiotelegrafiche in ocen- 
sione di un violento uragano che distrusse nello scorso 
febbraio molte linee telegrafiche ordinarie, la compagnia 
americana della Delaware Lackawanna and Western Ra l- 
road ha stabilito di eseguire comunicazioni senza fili tra 
le stazioni ed i treni in corsa. Per evitare la spesa di un 
telegrafista, sono stati esperimentati con successo gli ap- 
parecchi radiotelefonici del Dr. de Forest. Usando per la 
ricezione un’ « audion » insieme con un doppio amplifi- 
catore (vedi: L’Elettrotecnica, N. 5 pag. 143), è stato pos- 
sibile ricevere con chiarezza la voce su un treno in corsa 
a 100 km. all'ora fino ad una distanza di 90 km. dalla 
stazione trasmittente di Seranton. Questa dispone di un 
aereo lungo 90 m. ed alto 45 m., mentre l'aereo del treno 
è limitato alla lunghezza di quattro carrozze. 

Il generatore, a quanto si afferma, si basa su un prin- 
cipio affatto diverso da quello dell'arco [probabilmente 
sulla riversibilità dei rivelatori a gas ionizzati, cioè sulla 
loro attitudine a funzionare come generatori di oscilla 
zioni persistenti; N. d. R.] ed è assai più regolare ed effi- 
ciente. 

Queste installazioni serviranno non solo alle comuni- 
cazioni inerenti al servizio ferroviario, ma anche allı- 
noltro di telegrammi privati, presentati dai viaggiatori 
o ad essi diretti. (The Elec!riciun 29-V-1914, vol. 73 N. 8, 
pag. 311). 

T RAZIONE. 


Locomotiva di manovra con agganciamento magnetico. 
— All'Esposizione di Berna figura fra l’altro una piccola 
locomotiva elettrica ad accumulatori destinata alla ma- 
novra dei veicoli nei depositi e nelle officine. La sua ca- 
ratteristica è che i suoi respingenti sono elettromagneti 
che possono essere eccitati dalla corrente stessa della 
batteria. Quando la piccola locomotiva è giunta in con- 
tatto colla vettura da rimorchiare, il suo conduttore chiude 
il circuito dei respingenti i quali vengono così ad ade- 
rire magneticamente a quelli del veicolo da rimorchiare, 
con forza sufficiente pel rimorchio a piccola velocità. Con- 
dotto il veicolo al suo posto basta interrompere la cor- 
rente per sciogliere il legame. Si ottiene così un enorme 
risparmio di tempo e di personale. La piccola locomotive 
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è dovuta al Kull, capo delle officine delle ferrovie federali. 
lunga m. 3,20 e pesa 7 tonnellate (tutto peso ade- 
rente) ed è provvista di un motore da 5 HP. — 

La batteria ha 60 elementi da 120 Ah e pesa circa 1400 
kg. La forza portante di ogni respingente magnetizzato è 
di 1700 kg. (e quindi 3400 per i due respingenti attivi) ve- 
ramente esuberante dato che lo sforzo di trazione normale 
della locomotiva è di 700 kg. Essa può trascinare un vel- 
colo di 45 tonnellate alla velocità di 5 chilometri all’ora. 
(La « Lumière El. », 13 giugno 1914, pag. 748). 


VARIE. 


Grandioso impianto di Pompe Humphrey. — Il Gover- 
no Egiziano ha recentemente passato ordinazione di un 
importantissimo impianto di pompe per la bonifica del 
Lago Mariutt presso Mex (Alessandria d'Egitto). 

Quest'impianto sarà composto esclusivamente di Pom- 
pe Humphrey di cui saranno installate dapprima 10 uni- 
tà della portata ciascuna di 5200 litri al secondo con 
una prevalenza di 6,8 metri. Più tardi verranno aggiun- 
te altre 8 pompe, di modo che l'impianto raggiungerà una 
portata totale di circa 95 tonnellate d’acqua al secondo. 
Le pompe saranno azionate a gas povero generato da 
gasogeni a pressione, alimentati con polvere di antra- 
cite. Un impianto elettrico composto di due gruppi ge- 
neratori con macchine a gas (uno di riserva) fornirà la 
corrente per i motori dei ventilatori dei gasogeni e per 
l'illuminazione. 

Imprenditore generale per la fornitura di questo gran- 
dissimo impianto è la « Humphrey Pump Co., Londra », 
la quale possiede i brevetti Humphrey. Metà di queste 
pompe verranno costruite d'il Tecnomasio Italiano Brown 
Boveri di Milano (che ha la licenza esclusiva di queste 
pompe per l’Italia) e l’altra metà verrà eseguita da una 
ditta scozzese. Anche l'impianto elettrico venne affidato 
al Tecnomasio Italiano Brown Boveri mentre i gasogeni 
furono ordinati ad una ditta inglese. 


X 


Lo sviluppo dell'industria elellrica negli Stati Uniti. — 
Riproduciamo dall’« Industrie Electrique » del 10 giugno 
1914 alcuni dati di una tabella dovuta all'Ufficio di Sta- 
tistica degli Stati Uniti. 


ee = it — j 


Aumento onl 
1912-1902 | 


| 1912 | 1907 | 1902 


Numero delle centrali, ....,..,.,..,.| 5291) 4714! 3 620 44,9 
introito totale in milioni di dollari ...... 302 175 85| 259 
Spese totali » >» » » ess.. 94 134 68) 244 
Potenza wassima installata milioni di HP... 7,35 | 4,09 | 1,84 308 
Motrici a vapore ...... > diHP...| 4,96 | 2,69 | 1,39 DnA 
»  idrawiiche ..... » diHP...| 2,47 | 1,35 | 0,44 463 
» agas, petrolio, ecc. » di HP... 0,11 | 0,055) 0,012) 811 
Potenza massima prodotta, » di kW. ..| 5,13 | 2,71 | 1,21 323 
Energia fornita......., >» dikWh,,111502) 58621 250.| 359 | 
Personale rmplegato . .. .......... 4 | 79 300! 47 Goo) 30307 1616 | 
li 


- Si valuta a più di 35 miliardi di lire il capitale investito 
nelle imprese elettriche ed a più di 2 miliardi i nuovi 
investimenti annuali. I guadagni lordi delle compagnie 
aumentano di più di un miliardo all'anno. 
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Conflitto fra un impianto tramviario elettrico Comunale 
e un impianto telefonico privato. 


Una recente sentenza della Cassazione di Firenze (1), 
cassando un giudicato della Corte d'Appello di Venezia 
(2) risolve una interessante questione sul conflitto deri- 
vante dall'impianto, su una medesima strada Comunale, 
di una conduttura telefonica da parte di un privato e di 
una linea tramviaria elettrica aa parte del Comune. 

La Società telefonica di Zurigo, concessionaria del ser- 
vizio telefonico a Vicenza, chiedeva una indennità al Co- 
mune di Vicenza per avere questo, impiantando su una 
via comunale un servizio tramviario elettrico, danneg- 
giato il preesistente impianto telefonico della Società, 
costringendo questa a rimuoverlo. 

La Corte d Appello di Venezia, confermando una sen- 
tenza del Tribunale di Vicenza, aveva respinto le doman- 
de della Società affermando che il Comune è un vero 
proprietario delle strade Comunali e che perciò dovevasi 
applicare la legge 3 maggio 1903 n. 196 sui telefoni la 
quale stabilisce: « I fili devono essere collocati in modo 
da non impedire al proprietario il libero uso della cosa 
propria, secondo la sua destinazione », (art. 4). E: «Il 
proprietario ha sempre facoltà di fare nel fondo suo qua- 
lunque innovazione ancorchè questa importi la rimozione 
o il diverso collocamento dei fili telefonici, nè per questo 
è tenuto ad alcuna indennità » (art. 5, cap. 4°). Quindi, 
secondo il ragionamento della Corte d'Appello, la Società 
di Zurigo avendo col suo impianto impedito al Comune il 
libero uso della cosa propria non poteva pretendere inde- 
nizzo alcuno per la rimozione, conseguenza del semplice 
uso da parte del Comune, di un suo incontestato diritto. 
Tale opinione era già stata accolta anche dalla stessa 
Cassazione di Firenze (3) 

Ma ora la Cassazione Fiorentina, esaminando più pro 
fondamente il carattere giuridico del diritto del Comune 
sulle strade Comunali e accettando la distinzione già fatta 
opportunamente in proposito della dottrina, ha escluso 
che si tratti di un diritto di indole privatistica analogo 
al diritto di proprietà dei privati, affermando invece che 
si tratta di un diritto sui generis di carattere pubblico 
perfettamente assimilabile a quel diritto ius imperii e nou 
ius dominî che ha la Stato sui beni demaniali. Le strade 
Comunali appartengono al demanio Comunale, essendo 
di uso pubblico, e quindi il Comune non può valersi de, 
diritti che la legge citata sui telefoni riconosce ai pro- 
priehari, non essendo un vero proprietario delle strade 
Comunali. 

Non solo. La Corte Veneta aveva escluso che, in tale 
caso, dovesse applicarsi la legge 7 giugno 1894 n. 232 sulla 
trasmissione a distanza delle correnti elettriche, la quale 
impone a tutti coloro che vogliono fare tali impianti « di 
osservare quelle speciali prescrizioni che sono o saranno 
stabilite per regolare l'esercizio delle comunicazioni tele- 
grafiche o telefoniche» (art. 8), sostenendo che qui il 
Comune non deve essere considerato, come la Società, un 
concessionario giacchè «la concessione d'esercizio delle 
tramvie al Comune fu chiesta e data per motivi tecnici e 
per ragioni di generale utilità e di pubblica sicurezza € 
non già perchè quel Comune avesse bisogno di una auto- 
rizzazione per servirsi delle proprie strade ». 

Invece, secondo la Cassazione Fiorentina, il Comune. 
esercitando l'impianto a trazione elettrica, non estrinseca 
un diritto di proprietà ma bensi fa uso di una conces- 
sione governativa (4) e perciò, trovandosi nelle stesse con- 
dizioni di un privato esercente, rientra nell’ambito della 
legge citata 1894. Si hanno perciò due concessionari, € 
ad ambidue si impone la necessità della autorizzazione 
governativa (5). La portata di tale autorizzazione è bensì 
stata limitata da altre sentenze autorevoli (6); ma ciò non 
menoma il ragionamento della Cassazione Fiorentina, per 


(1) 29 gennaio 1914 - Foro Italiano, 1914 . I - 493. 

(2 & aprile 1913 - Foro Veneto, 1913 - 529. 

(3) 31 di‘ embre 1910 - Foro Italiano, 1911 - I 804. ; 

(4) Cosi Cass. Firenze 18 dicembre 1905 - Foro Italiano, 1906 - | - 147. 


(5) Erronramente la Corte Veneta ha detto che la legge 1933 rende Le 
cabile quella 1834 mentre anzi la ribadisce: e d'altronde riproduce le dispo” 
sizioni della pr: cedente legge telefonica, 7 aprile 1892. 


(6) Cass. R: ma, 24 genn. 1912 - Torino 23 aprile 1911 - Foro Jtal., 1912 - I - 129. 
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cui nel conflitto tra questi due concessionari la premi- 
nenza spetta alla Società Telefonica, sia in ragione delle 
maggiore importanza del servizio telefonico su quello 
tramviario, (risultante dagli art. 4 e legge 7 giugno 
1894 e art. 12-13 Regolamento, e dall'art. 21 del regolam. 
21 maggio 1903 sui telefoni) sia per la priorità del suo 
impianto in confronto di quello tramviario. Perciò il Co- 
mune è tenuto a contribuire nelle opere occorrenti per 
eseguire le necessarie rimozioni affinchè i due servizi — 
telefonico e tramviario — possano liberamente eserci- 
tarsi. 

Tale questione ha praticamente una grande importanza 
per le imprese industriali tanto più per effetto della ten- 
denza sempre più viva all'incremento della attività eco- 
nomica dei Comuni, di cui giustamente la Cassazione 
Fiorentina, sulle orme dei principali autori germanici e 
italiani, ha distinto la figura di diritto pubblico da quelle 


di diritto privato. 
È reato il taglio dei fili da parte di un’azienda elettrica ? 


La Cassazione di Roma ha recentemente (1) respinto il 
ricorso del P. M. contro la sentenza del Tribunale di 
Forlì, colla quale si era dichiarato non luogo a procedere 
contro Valpondi Carlo e Rinaldi Antonio, fornitori di e- 
nergia elettrica, querelati da certo Antonelli per il reato 
di esercizio arbitrario delle prorrie ragioni (art. 235 Cod. 
Penale) per avere tagliato i fili conduttori dell'energia 
elettrica nella parete esterna de'la casa dell’Antonelli che 
si era rifiutato di pagare l’ultima rata del prezzo dell'im- 
pianto elettrico. 

Il ricorso del P. M. era fondato su ciò, che apparente- 
mente figuravano gli estremi del reato: diritto in con- 
testazione, mancato ricorso all'autorità giudiziaria, vio- 
lazione dell'altrui possesso, violenza sulle cose col fine di 
esercitare un preteso diritto. I fili, anche esterni, secondo 
il P. M. erano in possesso dell'utente, essendo « impre- 
scindibilmente conglobati con la cosa locata, ossia la e- 
nergia elettrica ». Onde il taglio sarebbe stato una vera 
turbativa di possesso. 

Senonchè, nella fattispecie, tra i fornitori dell'energia 
e l’Antonelli si era convenuto che in caso di mancato pa- 
gamento era in facoltà dei fornitori di sospendere la som. 
ministrazione dell'energia, cosa che non poteva farsi se 
non tagliando i fili, 

Quindi la inadempienza dell'Antonelli era una impli- 
cita autorizzazione al taglio e perciò il Valpondi e il Ri- 
naldi non hanno fatto che usare del loro diritto. 

. Il nocciolo della questione sta appunto in tale clausola, 
in mancanza della quale la stessa Corte Suprema aveva 
altra volta ammessa la esistenza del reato (21. 

È vero però che non mancano sentenze che, pur non 
esistendo tale clausoli, esclusero l'esistenza del reato 
affermando che i fili sono di proprietà dell'azienda elet- 
trica e quindi il taglio di essi potrà dare luogo ad una 
azione civile per la mancata fornitura della energia ma 
non mai ad un’azione penale (3). 

Ad ogni modo, tuttavia, è sempre opportuno consi- 
gliare a quelle aziende elettriche, che ancora non se ne 
Yalessero, l’uso di tale clausola, che del resto è quasi 
generalmente inserita nei contratti di fornitura di ener- 
Sla elettrica, Avv. C. S. 


| 
LIBRI E PUBBLICAZIONI 


Camp Cooperation - Book of Procedings, New York, 
1913. — Ad Association Island, sul lago Ontario, si sono 
Muniti, nello scorso autunno, una trentina di uomini che 
Sono alla testa dell'elettrotecnica americana per discu- 
ere, nella tranquillità di quel ritrovo, tutto un program- 
ma di cooperazione nell'industria. Erano rappresentati 
1 fabbricanti di macchinario, le aziende di distribuzione, 
! Mivenditori, gli installatori; intervennero di persona e 
presero parte alle discussioni lo Steinmetz, lInsull, pre 
sidente della Edison di Chicago, personalità politiche, 
come il Senatore Howland e il Commissario Roemer, 
uomini d'affari come il Me. Call, il Doherty, il Vander- 
_r=eefffttci : x ' 


i 9 gennaio 1913 - Foro Italiano, 1914 - II - 127. 
o 23 marzo 1997 - Rivista Penale, 1908 - p. 617. 
(9) Così la stessa Cassazione, 12 settembre 103 - Rivista Penale, 1903 - p. 557. 
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lip, il Crouse e molti altri. Vennero esaminati i più sva- 
riati problemi, i progressi dell’elettrofecnica, i metodi 
più convenienti di distribuzione, diverse questioni: finan- 
ziarie ed economiche, questioni di igiene industria e e 
sopratutto questoni di cooperazione. Uno dei risultati del 
convegno fu la costituzione, avvenuta qualche tempo do- 
po, della Society for Electrical Development la quale si 
propone di allargare il campo delle applicazioni della 
elettricità, di promuovere e incoraggiare il progresso 
della tecnica e dell'industrie elettriche, di contribuire al 
benessere delle persone che a queste industrie danno la 
loro opera intellettuale o manuale. La società viene fi 
nanziata mediante un contributo annuo dei soci, indivi- 
duali o collettivi, che è proporzionale agli introiti lordi 
che essi ritraggono dalla loro industria. Gli atti di que- 
sto Congresso di cooperazione all'aria aperta sono rac- 
colti in un elegante volume sotto il titolo Camp Co-ope- 
ration. Alla riunione aderì anche l'Edison, esprimendo 
il proprio compiacimento per un così vasto programma, 
che senza eliminare la reciproca emulazione e lo sti- 
molo della concorrenza, si propune però di facilitare il 
progresso, coll’aumentare la simpatia e l'accordo di tut- 


ti gli interessati. 


INDICE BIBLIOGRAFICO 


Applicazioni varie. 


~— Refrigerazione elettrica. -- S. F. WALKER. — (El. W.; 
N. Y., 11 aprile 1914, Vol. 63, N. 15, pag. 823). 

— L'industria elettrica rurale. — J. J. H. STANSFIELD. — 
(El. Rev.; L., 1 maggio 1914, Vol. LXXIV, N. 1901, pa- 


gina 757. 


Elettrochimica ed elettrometallurgia. 


— Saldatura autogena ossi-acetilenica del rame e delle 
sue principali leghe (bronzi e ottoni) e dell'alluminio. 
— I. CARNEVALI. — (Metall. It., 21 marzo 1914, An- 
no VI,N. 3, pag. 139). 

— Studi resistometrici su leghe di Ferro e Nichel. — 
A. P. SCHLEICHER e W. GUERTLER. — (Z. EL ch.; H., 
15 aprile 1914, Vol. XX, N. 8, pag. 237). 

— Nuovi forni elettrici per laboratorio; sistema Prof. Ub- 
belohde, — P. ASKENASY. — (Z. El ch.; H., 15 aprile 
1914, Vol. XX, N. 8, pag. 253. 

— Sullo stato attuale della Elettrosiderurgia. — R. CA- 
TANI. — (El. (A. E. I), 25 aprile 1914, Vol. I, N. 9, 
pag. 245). 

— Elettrometallurgia del ferro e dell'acciaio. — WoOLSFy, 
M. C. A. JOHNSON. — (Lum. El., 25 aprile 1914, Vol. 


XXV, N. 17, pag. 538). 


Elettrofisica e magnetofisica. 


— Se ha luogo una birifrangenza anormale nelle prossi- 
mità di una riga spettrale di un vapore metallico in 
un campo elettrico. — O. M. Corpino. — (N. C., dic. 
1913, anno LIX, N. 12, pag. 419). 

— La materia allo stato sovraffuso e disconlinuità in al- 

cune sue proprieta fisiche in vicinanza del punto di 

fusione. — R. NASINI e U. BRESCIANI. — (N. C., dic. 

1913, anno LIX, N. 12, pag. 437). | | 
Sull'equilibrio di coppie di liquidi parzialmente misci- 
bili. — A. CAMPEITI e C. DEL Grosso. — (N. C., dic. 
1913, anno LIX, N. 12, pag. 379. 

— Sulla esaltazione della birifrangenza magnetica del 

ferro Bravais recente per azione di acidi. — A. MAR- 

CHETTI. — (N. C., dic. 1913, Anno LIX, N. 12, pag. 418). 

Sulla determinazione dei coefficienti di conduttività ter- 

mica mediante il raffreddamento di sfere. — F. VER- 

CELLI. (N. C., dic. 1913, anno LIX, N. 12, pag. 427). 

Variazione subita da una corrente sinusoidale nel suo 

passaggio attraverso ad un filo di ferro. — E. MARINI. 

(N. C., gennaio 1914, anno LX, N. 1, pag. 5). 


— Esperienze sull’elasticità a trazione del rame. — G. 
COLONNETTI. — (N. C., gennaio 1914, anno LX, N. 1, 
pag. 11). | 

i. — G. GIANFRANCESCHI. — 


— Per lo studio delle curve vocali 
(N. C., gennaio 1914, anno LX, N. 1, pag. 19). 


cet e sero re 


420 L’ELETTROTECNIUA 


__ Pendolo-bilancia di lunghezza costante € durata d'o- 
dune variabile a volontà. — L. LABOCCETTA. — 
(N. C., gennaio 1914, anno LX, N. 1, pag. 40). 

— Estensione dell'esperienza del Prof. Mayer con ma- 
gneti galleggianti. — E. R. LYON. — (Ph. Rev.; N. Y. 
marzo 1914, Vol. III, N. 3, pag. 232). | 

— Sulle vibrazioni di un sistema Lecher con oscillatore 
Lecher. — F. C. BLAKE e CH. SHFARD, — (Ph. Rev.; N. 
Y., marzo 1914, Vol. II, N. 3, pag. 217). 

— Forze elettromotrici termiche in ossidi. — CH. C. B:12- 
WELL. — (Ph. Rev., N. Y., marzo1914, Vol. III, N. 3, 
pag. 204). 


Elettrotecnica generale. 


— Studio delle coppie nelle macchine sincrone. — M. DE 
Coninck. — (Lun. EL, 25 aprile 1914, Vol. XXV, N. 17, 
pag. 525). =” 

— Calcolo dei freni elettromagnetici. — E. SCHWARZ. — 
(Lum. El., 25 aprile 1914, Vol. XXV, N. 17, pag. 595). 

Illuminazione. 

— Lampade elettriche a mano e loro accessori, — A. 
MoLLy. — (Z. Bel. w.; B., 10 aprile 1914, Vol. XX, 


N. 10, pag. 113). 

— L'illuminazione delle scene per la presa delle films. — 
M. LEBLANC. — (Lum. El., 11 aprile 1914, Vol. XXV, 
N. 15, pag. 454). 

— Ombra della luce naturale ed artificiale. — J. S. DOW e 
V. H. MACkINNEY. — (EL W.; N. Y., 11 aprile 1914, 
Vol. 63, N. 15, pag. 825). 

— Nuova lampada ad incandescenza. — H. GREINACHER. — 
(Lum. El., 18 aprile 1914, Vol. XXV, N. 16, pag. 503). 


Impianti. 


— Funzionamento simultaneo di impianti centrali ed isu- 
lati. — W. HEYM. — (Elek.; W., 10 aprile 1914, Vol. 33, 
N. 7, pag. 97). 

— Reattanze di limitazione della corrente in grandi im- 
pianti. — K. M. FAYE-HAUSEN e J. S. PECK. — (Inst. 
E. E.; L., 15 aprile 1914, Vol. 52, N. 232, pag. 511). 

— Cause d’infortuni negli impianti elettrici e disposizioni 
di prevenzione nelle Officine delle F. S. — V. SILVI. — 
(Riv. tec. ferr. it., 15 aprile 1914, anno III, vol. V.; 
N. 4, pag. 229). 


Materiali. 


— Esperienze per l’idenlificazione e la specificazione di l'e 
tele isolanti, eseguite al Laboratorio Centrale di Elet- 
tricità (Parigi). — M. BUREAU. — (El. (A. E. L); 15 
aprile 1914, Vol. I, N. 8, pag. 212 e N. 9, pag. 234). 

— Sulle prove magnetiche dei lumierini. — E. GUMLICH. 
— (El u. Masch.; W., 19 aprile 1914, Vol. XXXII, Nu- 
mero 16, pag. 321). 


Misure: Metodi e strumenti. 


— Prove magnetiche sull'acciaio e sulla ghisa; dispositivi 
per l'applicazione pratica. — H. SCHi BBE. — (Lum. 
EL; 11 aprile 1914, Vol. XXV, N. 15, pag. 4161). 

— Gli apparati di basimensura dell'Istituto geografico 
Militare. — A. L. ANDREINI. — (Ing. Ferr.; 15 aprile 
1914, Vol. XI, N. 7, pag. 100). 

— Le misure di controllo negli impianti ad alta tensione. 
— A. BARBAGELATA. — (Lum. El.; 18 aprile 1914, Vo- 
lume NXV, N. 16, pag. 48). 


Motori elettrici. 


— Il motore moderno. — E. F. BUTLER. — (El. Rev.; L., 
10 aprile 1914, Vol LXXIV, N. 1898, pag. 604). 


Motori primi. 


— Le locomobili a vapore surriscaldalo Lanz, e la loro 
importanza per impianti elettrici. — V. MÜLLER. — 
(EL u. Masch.; W., 10 maggio 1914, Vol. 32, N. 19, 
pag. 400). 


Questioni economiche. 


— Lo sviluppo del consumo di energia elettrica. — SIEGEL. 


— (Lum. El, 9 maggio 1914, Vol. XXV, N. 19, pa- 
gina 591). 


VoL. 1. - N. 16. 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— I nuovi metodi di produzione di oscillazioni elettriche 
persistenti e loro ulilizazione in radiotelegrafia. = G. 
Marconi. — (S. Belge EL; Br., aprile 1914, Vol. XXXI, 
N. 4, pag. 319). | | | o., 

— Studio sulla propagazione ed intercezione di energia in 


telegrafia senza fili. — C. A. CULVER. — (Pi. Rev., 
N. P., aprile 1914, Vol. III, N. 4, pag. 282). | 
— Recorder radiotelegrafico. — GRADENWITZ. — (EL Rev, 


L., 10 aprile 1914, Vol. LXXIV, N. 1818, pag. (12). 
— La teoria d'Eccles e la telegrafia senza fili — H. Paron. 
— (Lum. El.; 11 aprile 1914, Vol. XXV, N. 15, p. 443), 


Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 


— La telefonia a grande distanza e la « pupinizzazione » 
delle linee. — G. Viarp. — (El (A. E. IL); 25 apr. e 
1914, Vol. I, N. 9, pag. 232). 

— La trasmissione a distanza della scrittura. — C. BECK- 
MANN. — (Lum. El.; 2 maggio 1914, Vol. XXV, N. 18, 
pag. 563). 

— La telefonia a grande distanza. — E. F. PETRITSCH. — 
(El. u. Masch.; W., 10 maggio 191‘, Vol. 32, N. 19, pa- 


gina 393). 
Trasformatori e convertitori. 


—- Trasformatori di misura, Considerazioni sulle loro con- 


dizioni speciali di funzionamento. — C. VERLINDEN. — 
(S. Belge El; Br., aprile 1914, Vol. XXXI, N. 4, pa 
gina 311). 


Trasmissione e distribuzione. 


— I metodi commerciali delle reti di distribuzione. — La 


Società dei Pirenei d'Energia Elettrica. — J. DE SOUCY. 
— (Lum. El: 11 aprile 1914, Vol. XXV, N. 15, p. 457), 
— La caduta di tensione nelle linee aeree trifasi. — G. 


ReBorA. — (El. (A. E. IL); 15 aprile 1914, Vol. I, N. 8, 
pag. 209). 

— Miglioramento del fattore di carico in una rete elettri- 
ca. — S. N. KENNEDY. — (Lum. El.; 18 aprile 1911, Vo- 
lume XXV, N. 16, pag. 501). 


Trazione. 


— Sull’introduzione del raccordo della sopraelevazione 
della rotaia esterna nelle curve ferroviarie che ne sono 
sprovviste. — L. SCUDERI. — (Ing. Ferr.; 15 april? 1911, 
Vol. XI, N. 17, pag. 103). 

— Un caso notevole di abrasioni in locomotive alimentate 
con acque torbide. — L. Soccorsi — (Riv. tec. ferr. 
it.; 15 aprile 1914, Anno III, Vol V, N. 4, pag. 236). 

-- Apparecchi ripetitori delle segnalazioni nelle cabine 
delle locomotive. Studi ed esperienze. — L. VELANI. — 
(Riv. tec. ferr. it.; 15 aprile 1914, Anno III, Vol. V» 
N. 4, pag. 241). | 

— Trasporto derrate alimentari deperibili sulle ¥. S. ilta- 
liane. — F. SPASIANO. — (Riv. tec. ferr. it., 15 aprile 
1914, Anno III, Vol. V, N. 4, pag. 265). 

— La questione della trazione a corrente continua o alter- 
nata in America. — V. CZENA. — (El. u. Masch; Wa 
19 aprile 1914, Vol. XXXII, N. 16, pag. 324). 

— La trazione senza rotaie a Boksburg (Transvaal). — 
R. T. MAWDESLEY. — (El. Rev.; L., 24 aprile 1914, Vo- 
lume LXXIV, N. 1900, pag. 716). 


— Le segnalazioni per ferrovie rapide. — H. G. BROWN 
(EL Rev.; L., 24 aprile 1914, Vol. LXXIV, N. 190, 
pag. 694. 

— Le tramvie elettriche di Costantinopoli. — P. POSCHEX- 


RIEDER. — (Lum .El.; 25 aprile 1914, Vol. XXV, N. 1a 
pag. 533). 


Varie. 


— Impianto di termosifone a bassa pressione per up 
moderna casa da pigione. — PRADEL. —(Z. Bel. W: 2n 
10 aprile 1914, Vol. XX, N. 10, pag. 116). di 

— Il canale di Panama. — M. Gfraup. — (Tech. Moi: 
15 aprile 1914, Vol. 6, N. 8 pag. 291). SOA 

— Effetto di venti rapidamente variabili sulle ali DI 
plano. — A. LAFAY — (Tech. Mod.; 1° me ggio 191%, 
Anno 6, N. 9, pag. 329). 


il 


Fi 


wA 


ae EX — 


5 Luglio 1914 


L’ELETTROTECNICA 


ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Le leve 


Teoria - Norme di costruzione 


rofolanti : : 


_= (Comunicazione del Socio Prof. L. DE Biase alla Sezione di Napoli - 29 Aprile 1914). 


(Continuazione, vedi N. 15, pag. 391). 


p: Disposizione con leve di frizione. 
I. — Studio geometrico. 


1) Una coppia di leve di frizione. mobili attorno ai 
centri C1 e Ca, fig. 2, costituisce un sistema piano di 
2° ordine =“ 2. I moto contemporaneo dei due si- 
stemi mobili, È, (leva conduttrice, articolata in E alla 
barra dell’eccentrico), e È (leva condotta, collegata in 
V allo stelo della valvola). rispetto al sistema fisso 2, 
(retta dei centri, ad es.), come si può affermare per 


fis 16 


l'analogia con le curve di frizione, ha luogo con le se- 
guenti particolarità: 


a) la traiettoria di un punto qualunque Q di 2, 
e il cerchio di centro C, e raggio C, Q,; e la traiettoria 
Q: di 2, è il cerchio di centro Ca e raggio Ce Q:: 


b) il punto di contatto, P, delle curve attive viag- 
gia sulla retta dei centri, Ci Ce, all’interno (e sempre) 
del suo segmento finito, giacché le rotazioni delle leve 
sono di senso contrario, e divide tale segmento in parti 


inversamente proporzionali alle relocità angolari istan- 
tanee delle lere stesse; 


c) in due punti coniugati di esse curre, tali cioè 
che in un determinato istante coincideranno nel punto 
attuale di contatto sulla retta dei centri, i raggi vel- 
‘ori hanno somma costante ed eguale al segmento fisso 
GC, e le tangenti in essi formano con i raggi vettori 
verso la retta dei centri i) angoli supplementari. 
ATTI - VoL. XVIII 


Non v'è dunque che da riprodurre quanto trovasi 
svolto nei trattati a proposito delle ruote di frizione; 
e potremo affermare per ora, sulle risultanze ben note 
di quelle teorie (al di fuori però di ogni esame cine- 
matico), la possibilità di assumere per curve attive di 
una coppia di leve: 


1) due archi coniugati di ellissi congruenti. fig. 16 
2) due archi coniugati di iperboli congruenti, fig. 17, 
3) due archi di parabole congruenti. 
Quando, fig, 18, la distanza dei centri Ci C} (asse 
maggiore delle ellissi congruenti) diviene infinita, la 


. 
odi 


feti 


ellisse imperniata nel centro situato al finito, si tra- 
sforma in parabola, e l'altra, nella parabola con- 
gruente imperniata nel fuoco ed all'infinito. 

Richiamiamo l'attenzione sulla importanza teorica di 
questo caso, in ordine alla grande facilità di lavora- 
zione delle leve, che ne conseguirebbero. 


4) due archi coniugati di spirali logaritmiche con- 
gruenti, di poli C. C}. ed avvolte luna a sinistra., lal- 
tra a destra. 


2. Per completare le cognizioni d'indole geometrica, 
che può fornire la determinazione analitica delle curve 
di frizione, trattiamo adesso il caso in cui, come fre- 
quentemente si costuma allo scopo di raggiungere una 
facile lavorazione, una delle leve ammetta per curva 
attiva una retta non passante pel centro di rotazione; 
occorre così, assegnata l'equazione della retta in pa- 
rola, ricercare quella della curva compagna. 
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Sia dunque, fig. 19, nella sua posizione iniziale, ir) 
la retta assegnata distante b da Cı, attorno a cul ruota. 


La 
peer det” 
e sali VCL I 
Sr Io 


Ce 
2 
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Scegliamo, com'è consuetudine, Cı e Ce per poli € 
C, Cs per asse polare comune. L'equazione di (r) è: 


bD 
o 
COS A, 
Si ha successivamente 
bdo 
da, = >i 


e, posto Cı Ca = 0, 


o, d dl o 


d a, = — 


ed integrando, 


0° byo b V(ò - po) Ù 00, 
dò, b7 093 Ù 
Ottenuto il valore di C, con la condizione che per 
a, = 0, devesi avere 0: = d-4, sostituendolo nella 
espressione di 4, e passando ai numeri, si ottiene : 


Vo-o 
a [ba — b + (F (aè 0) o 


e 


per equazione della curva (0: 4) da accoppiare con 
la retta data (01, €). E passiamo alla ricerca grafica. 

3. Sia C, V la leva condotta, rotante attorno a Gi, e 
collegata in V allo stelo della valvola di asse la retta 
(n) del piano; e sia C: E, la conduttrice, rotante at- 
torno a C2, ed articolata in £ allasta dell’eccentrico. 

Qui il collegamento in V non può essere rotoidale, 
perchè V, se considerato appartenente alla leva, ha 
per traiettoria il cerchio di centro Cı e raggio Ci V, e, 
ce considerato appartenente allo stelo ha per traiettor.a 


la retta (r). in maniera che, mentre lo stelo si muove 
d: moto rettilineo secondo la (r), la superficie cava 
della leva. al collegamento, scorre al disotto del fondo 
dello stelo, in senso trasversale a (v). 

Per ora basta segnalare tale particolarità; sarà in 


(du) ð- by y (0-0, b- ò oal 
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seguito detto di quali sono i migliori tipi di collega- 
mento. 

La deduzione della curva (ô) rotante attorno a C:, 
quando è data la (e) rotante attorno a C2, è qui molto 
agevole. A partire dal punto di attuale contatto tra 
(ð) e (e); Pi = P= O, in cui la C, C: (retta dei cen- 
tri) sega la (ô), si taglino su (6) archetti, fig. 20. 


P, P, Pa Psy P,Pa.. 


adeguatamente piccoli; @ Si conducano i cerchi di cen- 
tro C, e raggi 


CP; CP; G Pisi 
sino ad incontrare la retta dei centri nei punti 


0, 0g 0a -.. 


Poscia si conduca la coppia di cerchi di centro Cz € 
raggio C, Ox, e di centro O: e raggio Pi Pz, nel cui pun- 
to d'intersezione è P’: di (e): analogamente si dedu- 
cano P'a, Pa... 

Tale costruzione. eseguita a destra ed a sinistra di 
Oa, dà quanti punti P si ritengono necessarii a poter 
disegnare la (£). Si raggiunge un maggior grado di pre- 
cisione, se si determinano pure nei punti P° i corri- 
spondenti centri di curvatura, mercè la ben nota co- 
struzione dell Hartmann. 

Fatto ciò, si procede alla deduzione delle traiet- 
torie. 

Innanzi tutto, giacchè la traiettoria (e) di E è il 
cerchio di centro C: e raggio C2 E, è facile determinare 
le successive posizioni Ei, Ea, Fa,...., corrispondenti a 
quelle E°, E°. E's... equidistanziate sul cerchio per 
corso dal bottone dell'eccentrico: basterà, all'uopo, 
tagliare (e) con i cerchi di costante raggio la lunghezza 


\ 


NI tw) a 
A pa © ; ? 
x, = m Ba 


dell'asta di eccentrico, e di centri, successivamente. 
E, E's, RE 

Assegnato quindi un segmento A: B: della orizzontale 
passante per la posizione più bassa di V, Vi, si trac 
ciano i cerchi (a) e (b), traiettorie degli estremi di esso, 
fiy. 21. 

Possiamo supporre (senza togliere generalità alla 
trattazione) che le superficie di collegamento tra stelo 
e leva, siano, in sezione, configurate appunto secondo 
il segmento 4, Bı. Epperò, appena determinata SU (a) 
e (b) le posizioni 


Ar Aa, Agg. © Bi, Bi, B,,..- 
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di cala 
contemporanee di E, E., Es,... otterremo le posizioni tipo per decidere dell’accettabilità dei profili (e) e (ô) 
loto à successive prescelti, o delle opportune modifiche da apportare a + 
è Qui A Bi, Ax Br, Ag Bg. è questi. 
pu della retta considerata appartenente alla leva. E con- 2. — Secondo problema. — E assegnato un diagram- 
ta dé ve dotto per A. la parallela (w) a (v) otterremo le posi- ma [s, 4] accettabile (e per maggior sicurezza, s! puo 
E zioni successive, su quelle rette 4, B,.-.., di esso pun- dedurne [v, t] e [w, t] e confrontarli con i diagrammi 
to A, dello stelo, che, evidentemente, ha lo stesso moto tipo), sono dati gli elementi del meccanismo di eccen- 
3 di Pi. trico, nonchè i centri di rotazione delle leve €, e Cs; 
LU (] . . X . Ù “I € z $ n % \ 
All’uopo, tracciati attorno a C: e €: due cerchi di Si tratta di determinare (e) e (ò). 
raggio arbitrario e, per la misura degli spostamenti Ecco come occorre procedere, fig. 22. 
angolari delle leve, si conducano le rette €. Ei, e C: Ea, In base al dato diagramma [s, t] si assegnino sulla 
i e si misuri con l'arco e. e: l'angolo fra esse compreso; (r) le successive posizioni Vi, V:,... di V, agli istanti 
nil 
ifii l: 
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ES 
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e s'inclini sulla C:P;, la C+ P} proprio di un tale an- 
golo [Pı p: = e, e2]. È P. il punto di (£), che verrà sulla 
retta dei centri quando E giungerà in E:; e propria- 
mente verrà nel punto 0. di Cı C- (sul cerch'o di cen- 
tro C2 e raggio C2 P2). Condotto il cerchio di centro C 
e raggio Cı O, si taglia la (ô) nel punto P’: coniugato 
di P:: langolo tra C: C, e Cı P’, è quello di cui rota 
la leva condotta, ed è misurato da nsP a Tiraté per 

e i) . . . , se 
ciò le rette Cı A: e Ci Ba, inclinate di tale angolo P ı P è 
sulle C, 4, e C, B;, rispettivamente, esse taglieranno 
(a) e (b) in A» e B}... E così di seguito. 

Rimane così esaurito lo studio geometrico. 

E passiamo allo 


II. — Studio cinematico. 

1° Primo problema. —- Ottenute sulla (v`) tutte le po- 
sizioni del punto A dello stelo, che rimane sempre in 
contatto della retta A B, è facile costruire il diagram- 
ma [s, {] del punto V (il quale, come si è detto, ha lo 
stesso moto di 4), portando come successive ordinate 
| segmenti A, 4:, Ax A3,... letti sui (v). 

È facile poi, mercè due derivazioni grafiche succes- 
sive, dedurre, come s'è fatto innanzi, i diagrammi [v, {| 
e [w, t]. 

I tre diagrammi ottenuti vanno confrontati con quelli 


1, 2.... Poscia, si riportino orizzontalmente tali punti, 
sul cerchio di centro Cı e raggio Cı B;, in Bi, B2, B3,... 
Queste sono, evidentemente, le successive posizioni del 
punto Bı della retta Cı 8, della leva condotta, agli 
istanti 1, 2, 3,...; ond’è che gli angoli di cui tale retta, 
e quindi la leva, ha rotato, a quegli istanti, sono 


“ae SN 
e dé 0, a = (C, B, C, B.), a, = (C, B, C, B;) 


Tracciato attorno a Ci il cerchio dei tempi, con rag- 
gio arbitrario 0 adeguatamente grande, q presi per mi- 
sure degli angoli le lunghezze degli archi, è facile co- 
struire il diagramma [a, t] relativo alla leva condotta. 

Da questo, mercè la derivazione grafica, si deduce 
lany £]; 

D'altra parte, in base alle successive posizioni Eï, 
E», E di E sul cerchio (e) di centro C:, e tracciato at- 
torno a questo il cerchio dei tempi pure di raggio 9, 
è facile dedurre il diagramma |£, t] della leva condut- 
trice; e poscia, con la derivazione grafica, quello 


[Wa A 
Fatto ciò, i successivi valori del rapporto 
o, G O 
5: C0! 


permettono di fissare sulla CC i successivi punti di 
contatto O delle due curve. 
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Irradiato allora attorno à C, (mercè gli archi misu- 
rati sul cerchio dei tempi) il fascio di rette corrispon- 
dente al diagramma. |a, t]. a partire da C: C. (posizione 
del 1° raggio del fascio; relativo ad a = 0), € condotti 
i cerchi di centro C: € raggi CiO, Ci 0:..., questi 
taglieranno le rette, ordinatamente, in P'i. PaP ans 
di (e). 

Nota (e) e noto C:, con la costruzione precedente- 
mente indicata, si deduce (ô): oppure la si deduce, ir- 
radiando attorno a C: il fascio di rette individuato da 
(B. t), conducendo i cerchi di centro C: e raggio C:-0,, 
C.0...., e determinando. ordinatamente, le interse- 
zioni di questi con quelle P: P, -0,, Pa, Pa... 


3. In base agli esposti metodi d'indagine cinematica, 
ho ricercato se fossero adoperabili i profili di frizione 
‘ellittici, iperbolici, parabolici, a spirale) già indicati. 
Ho ottenuto dei diagrammi accettabili per limitati trat- 
ti soltanto. 

Se ne deduce l'impossibilità di formare sia (e) che 
(5) con un arco di un’unica curva di quelle ora dette. 

4. Prima di accennare allo studio dinamico, è tempo 
di dare una idea degli annunziati metodi Holzer, e 
Christman-Baer. 

L'Holzer ha esposto i metodi per la determinazione 
delle curve (e) e (à) per ambo le specie di leve roto- 
lanti. Qui, per darne idea. esponiamo solo quello re- 
lativo alle leve di frizione (che, lo sì noti. è più sem- 


plice dell’altro), come lo s’intuisce dalle figure sche- 
matiche date dall'A. e qui riprodotte. 

a) Si suppone l’asta di eccentrico di lunghezza in- 
finita; epperd, com'è noto, il cerchio percorso dal suo 
bottone E’ rappresenta la curva della velocità del pie- 
de E di essa; 

b) scelta la posizione (fig. 23) E E°; più bassa del- 
l'asta di eccentrico, e segnato rispetto a questa, con 
centro, in F,, il cerchio (e) di E° con le successive 
posizioni equidistanziate di E°, le posizioni contempo- 
ranee di E, su (c) rimangono molto prossimamente in- 
dividuate conducendo le perpendicolari a E. E’, per i 
punti E’ su (e); | 

c) i vettori velocità spettanti ad E si trovano mi- 
surati da ab, tra la retta E, E ed il cerchio (e°), e 


si trovano in ab rotati di 90°. Condotto i raggi C: E 
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e proiettato Su esso ab, perpendicolarmente a C-E. 
si otterrà, evidentemente, la velocità tangenziale di E 
lungo (e), ossia la velocità del punto conduttore; si 
costruisce così il diagramma [čs t]; 

d) è dato, o si deduce dal dato [s, t], il diagram- 
ma [v t]; 

e) tracciato attorno a Cı il cerchio (e*) di raggio 
uguale a quello di (e), assumiamo essi stessi come 
cerchi dei tempi; 

f) data la connessione fra leva condotta e stelo, 
quale risulta dalla fig. 23, si può ritenere, con appros 
simazione, che i successivi angoli di cui rota la leva 
condotta siano quelli fatti dai raggi CV, Gil, 
Ci Va,... con Gi Vi; 

4) si può ritenere, con altra approssimazione, che 
la G G, sia divisa, dal punto di attuale contatto 0 di 
(e) e (9), in parti inversamente proporzionali agli an- 
goli percorsi nel tempuscolo elementare At (intervallo 
fra due istanti successivi), SUCCESSIVO all'istante consi- 
derato, e quindi agli archi misurati sui cerchi (e), (e°); 
onde si passa alla determinazione di (£) e (9) con pro- 
cedimento analogo a quello innanzi da me indicato. 

L'Holzer accenna pure a costruzioni alquanto di- 
verse pel caso particolare della leva condotta avente 
filo rettilineo, fig. 24. Esse sono fondate sulle seguenti 
considerazioni : 

a) il filo rettilineo è sempre tangente al cerchio 
di distanza, di centro Ca. 

b) è contemporaneo tangente a successivi cerchi 
di distanza, di centro (>; 

c) in ogni posizione coincide con la tangente alla 
curva coniugata, per modo che tutte le sue n posizioni, 
orientate nel piano, come ad esse si compete, quando 
il contatto avviene nell’ultima coppia di punti attivi, 
inviluppano la curva stessa. che risulta così facil- 
mente costruibile. 

La fig. 24 lascia intravedere anche il procedimento 
da tenere. 

Trattasi (è facile rilevarlo) di un metodo, in cui le 


‘ 
(e) 


successive approssimazioni conducono à risultati non 
molto attendibili. mentre non offrono, iN compless®» 
una maggiore facilità di costruzione. in confronto del 
metodo da me esposto, in cui nessuna approssimazione 
è ammessa. | 
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5. — E diciamo del metodo Christman-Baer. 

Questo si riferisce unicamente al caso delle leve di 
frizione. 

Premessa la determinazione delle curve coniugate r 
e g (le nostre (£) e (9), attualmente in contatto nel pun- 


to P della retta dei centri CB, fig. 25, si ricerchi il 
centro di curvatura M: di g in P, e quello M di r pure 
in P. Siano poi dati i vetori di accelerazione e velo- 
cità w4 € va del punto À di r. 


Ci proponiamo di determinare 1 vettori velocità ed 
apparte- 


accelerazione del polo P considerato come 
analoghi 


nente alla leva g; noti i quali, risultano gli 
di ogni punto di questa. 

Per facilitare le costruzioni immaginiamo un mani- 
cotto m, che scorra lungo lag, solidale allasta PM. 
normale a g, e di cui l'articolazione M si trovi nel- 
l'estremo M della leva angolare A BM: il complesso 
di questi 3 organi (manicolto-astaleva angolare) so- 
stituisce, agli effetti del moto impresso ag, la curva F 
rotante attorno a B. 

Ciò posto, il vettore velocità r,, è perpendicolare a 
BM ed uguale a v, a 

Il vettora velocità #°, del punto P del manicotto è il 
risultante di v, e di un altro vettore (d'incognita gran- 
dezza. per ora) FE, diretto perpendicolarmente ad MP. 

Il vettore velocità v, del nunto P della curva g è 
diretto perpendicolarmente a CP: mentre la somma 
geometrica di », e del vettore w misurante la velocità 
relativa del manicotto m rispetto alla curva g, diretto 
langenz'almente a gin P, riproduce 2°» 

Risulta però che l'estremo di r, deve trovarsi sulla 
EF, ond'è determinato vp, perpendicolare a CP, con 
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che si ottiene pure la velocità angolare istantanea 
ws = tag 0:, attorno a C, e l'angolo caratteristico Q 
del sistema 22, ossia della leva g. 

Per uno spostamento infinitesimo del sistema sosti- 
tuente la r, si può ritenere la M; PM come un’asta ri- 
gida mobile. Determinato, mercè l'angolo ^z, il vet- 
tore v, M: essendo un punto di È, ed uniti gli estre- 
mi div, e di», su tale congiungente deve trovarsi 
evidentemente l'estremo £ di #, Si ha dunque: 


PE == Up, 

EVp= w, 

EF = velocità con cui P, punto di MP, rota attorno 
a M. 

Il vettore accelerazione w,, fa con MB lo stesso an- 


MB 


golo a che w, fa con AB, ed è Wu = Wa AB 


* 


L'accelerazione y, del manicotto è la risultante di 


u) Wy,» 

b) accelerazione normale del moto relativo di P 
rispetto a M, cognita perchè nota EF, 

e) accelerazione tangenziale del detto moto, inco- 
gnita. 
Componendo 4) e b) e conducendo, per l'estremo del- 
la loro risultante parziale, la retta f, perpendicolare 
ad MP. otteniamo un primo luogo geometrico dell’estre- 
mo di 24, 

Riguardiamo ora lo stesso punto P del manicotto m, 
come mobile lungo la g. che, a sua volla, si muove del 
moto del sistema Da La wy risulta così di: 

a) w,, accelerazione totale del punto P di g' 
b’) 2 w aœ, accelerazione di Coriolis. 
g] ni componente normale dell accelerazione di 

M,P 
© trascinamento, 

l) componente tangenziale di detto moto. 

Se da un punto qualunque di f portiamo il vettore 
misurante la b). GH, in direzione della freccia, e da 
G portiamo GI = re e per I conduciamo la y per- 
pendicolare a PM, Vestremo di wp deve trovarsi su y. 

Intanto il punto P di Žž; rota attorno a C, con ve- 


ira 7 
locità vp. e con accelerazione normale 7. Condotta 
CP 


2 
; | è. 
dunque la dò perpendicolare a CP e distante di CP da 


A 


P, su essa deve trovarsi l'estremo di Wp. 

Questo è, senz'altro, nella intersezione di y e ò. 

Ottenuti così i vettori », @ wp. con i metodi noti 
della Cinematica grafica si deducono i vettori v, € Wp 
de! punto V, per la posizione attuale. 

Le costruzioni indicate vanno quindi rivetule n volte 
per ottenere le n ordinate necessarie alla costruzione 
dei diagrammi [v, # e [w, t]. 

Primo inconveniente del metodo, la lungaggine ec- 
cessiva, e la molteplicità di costruzioni, che conduce 
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a risultati non certo molto attendibili; secondo, la im- 
possibilità di dedurre le correzioni da apportare alle 
curve r eg, quando si ottenessero diagrammi [v, t] e 
(w, t] inaccettabili. 

Facciamo rilevare, in fine, che col procedimento del- 
l'Holzer rimane risoluto il 2° problema, e con quello 
Christman-Baer il 1° soltanto, dei due da me studiati. 


6. Studio dinamico. 


Nella ricerca occorre anzitutto, fig. 26, la conoscenza 
della R’ con cui la leva condotta reagisce contro la 
leva conduttrice nel punto di attuale contatto. 


fia. 26 


4 
Questa R’ nella leva Ci V, fulcrata in Ci, si deter- 
mina con la formola 


quando si trascurino il suo peso proprio, e l'attrito nel- 
l'articolazione rotoidale C.. 

La R poi si può qui ritenere, senza complicare la 
ricerca, come la risultante delle forze 


1), 6), 7), 8). 9). 


di cui all’analoga trattazione fatta pel caso della leva 
epicicla, salvo ad aumentare i valori di R’ dedotti, 
secondo un opportuno coefficiente (per es.: 1.4). 

Ottenuta la R’, che funziona da resistenza, rispetto 
alla leva conduttrice fulcrata in C:, si ricaverà il va- 
lore della potenza F, agente lungo lasta dell’eccen- 
trico, mediante la formola, 


I e ea 

f fr 

per tener conto dell’attrito nel perno Cz, e di quello 
volvente. 

Ricavati i valori di F corrispondenti alle posizioni 
del meccanismo agli istanti 1,2,..., sì costruisce il dia- 
gramma [F, t], in base all’ordinata massima del quale 
va calcolata lasta dell’eccentrico. 

Per ogni altra determinazione ci si riporta al caso 
della leva epicicla. 


R, 
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II Norme di costruzione. 


4. — Risultanze dello studio teorico. — Lo studio 
teorico da noi sin qui fatto permette di raccogliere pa- 
recchie indicazioni utilissime al progettista ed al co- 
struttore, in rapporto 


a) alla parte attiva dei profili delle leve, 
b) alla parte degli stessi che deve rimanere inat- 
tiva, 
c) al collegamento tra lo stelo della valvola e la 
leva condotta. 
Diciamone ordinatamente, in succinto. 


a) - a. Data la necessità di ottenere diagrammi 
[s, €], [», t], [w, t] accettabili, non è possibile di con- 
figurare i profili secondo uniche curve, scelte tra quelle 
facilmente costruibili e di cui innanzi s'è trattato: ret- 
ta. cerchio, ellisse, iperbole, parabola, spirale logarit- 
mica. 

Constatato però il fatto che una coppia (e), (ô) di tali 
curve dà diagrammi accettabili per un certo loro tratto, 
differente da coppia a coppia, sia in rapporto alla va- 
riazione dei parametri individuanti le diverse curve del- 
la stessa specie, sia in rapporto alla variazione della 
natura delle curve stesse, s’intuisce la possibilità di 
combinare dei profili adottabili 


(=£; + & + € + ee), (ô = à + ô: + ô; + see) 


formati di n parti tali, che (em) sia coniugata di (dm) 
prescelte tra coppie analoghe e di parametri differenti, 
o anche tra coppia di specie diversa. 

Qui, io credo, in uno studio vario e largo di tali com- 
binazioni, è la chiave della più economica soluzione 
del problema, se si vuol mantenere la limitazione che 
i profili risultino formati da quelle curve sopra elen- 
cate, facilmente tracciabili. 

B. È agevole rilevare che solo per la disposizione 
a leva epicicla si può scegliere per (em)un segmento di 
retta, configurando (ôm) secondo un opportuno arto di 
spirale logaritmica. | 

Le leve quindi costruite con un unico filo rettilineo. 
giacchè è da supporsi che diano diagrammi accettabili, 
non si muovono di puro rotolamenta rispetto alle com- 
pagne, cui sono accoppiate. 

Notiamo al riguardo che l’affermazione data in al- 
cuni manuali, di potersi cioè accoppiare la retta ad 
un arco di parabola, è falsa: giacchè, per la disposi: 
zione a leva epicicla, alla retta si accompagna la spl 
rale logaritmica, e per quella con leve di frizione, SI 
accompagna la curva trascendente, di cui a Suo luogo 
demmo l’equazione. 

y. Degna di speciale studio (e l’additiamo perciò 
alla pratica costruttoria) si presenta la particolare 0° 
luzione, pel caso delle leve di frizione, in cul a più 
archi di parabola, opportunamente scelti, si accopplan® 
più archi di parabole rispettivamente congruenti: qui 
la leva conduttrice, invece di rotare attorno à un punto 
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fisso, scorre su rulli, in-moto di traslazione, spinta dal- 
l'asta di eccentrico. 

ô. Una soluzione del pari interessante, pel caso 
della leva epicicla, è quella in cui si prescelgono per 
(ô) una retta, e per (€= € +& + 8+) archi di cerchi, 
tali da ottenere una traiettoria (v), di V, fatta di suc- 
cessivi tratti di evolventi, il cui andamento poco si 
discosti dall’asse dello stelo: occorre però rinunziare 
all'accoppiamento rotoidale in V, e ricorrere al colle- 
gamento del tipo di quelli, di cui tra poco diremo, 
prendendo inoltre opportuni provvedimenti per assi- 
curare la permanenza del contatto in V. 

b) Dopo che il bottone dell’eccentrico ha percorso, 
fig. 28, la parte attiva del suo cerchio, corrispondente 
ad un angolo di circa 120°, la leva ha compiuto la sua 
corsa di andata (sollevamento della valvola) e quella 
di ritorno (abbassamento della valvola): occorre che, 
da questo istante, e per tutti i residui 240°, la leva con- 
duttrice si muova senza azionare la condotta o lo stelo. 
All’uopo, 
per le leve di frizione, si configura la parte inat- 
tiva del profilo secondo il cerchio di distanza tangente 
all'ultimo elemento di contatto delle leve; 

per la lera epicicla, avvenuto l’appoggio del cono 
sulla sede, si ammette il distacco della leva mobile 
dalla fissa, e la sua rotazione attorno all’articolazione 
V, divenuta ferma. 

c) Il collegamento tra la leva condotta e il fondo 
dello stelo deve soddisfare ai requisiti seguenti : 

1) assicurare la permanenza del contatto, an- 
che durante gli intervalli, in cui non agisce la tensione 
della molla come forza di chiusura del meccanismo; 

2) permettere il movimento relativo della leva 
rispetto allo stelo; 

3) dar luogo al minor attrito possibile; 

4) esssere di facile manutenzione. 

Tali requisiti sono realizzati nei tipi seguenti: 

lipo a girella semplice. La leva termina con una 
girella, che rotola sul fondo dello stelo; 

tipo a girella a croce con perni. S'immagini un 
cilindretto (con l’asse perpendicolare alla retta (v) e 
Parallelo a quello di rotazione della leva), terminato 
dalle due basi con due perni conassici. Questi si ap- 
Poggiano contro due sedi curve praticate nelle estre- 
mità della leva, lavorata a forchetta; mentre il cilin- 
dretto è attraversato, in un foro assiale. dallo stelo; 

tipo a doppia girella. Il fondo dello stelo, con- 
figurato secondo una calotta sferica, appoggia su due 
girelle, rotanti attorno a due alberelli portati dalla leva; 

| lipo con ralla a tazza. Il fondo dello stelo, profila- 
to in piano 0 a calotta, scorre contro una eguale su- 
berficie, con cui è terminata una ralla solidale con la 
leva, e che si espande a forma di vaschetta, attorno allo 
stelo, ner accogliere il lubrificante. 
My quest'ultimo tino è impiegato per le grosse 
là. 


2. Cenni sui tipi adottati. Diamo qui pochissime no- 
tizie di alcuni tipi più caratteristici costruiti dalle di- 
verse Firme, per macchine a vapore e per macchine a 
gas, quante bastano per dare una idea della realizza- 
zione delle leve. nei limiti degli scopi del nostro la- 


voro. 
a) macchine a vapore. Si riscontrano ambo le di- 


sposizioni della leva epicicla, e delle leve di frizione. 

Notevoli, per la prima, i seguenti tipi, riportati 
nell’eccellente opera del Leist, « Die Steuerungen der 
Dampfmaschinen (Springer. 1905) »: 

Carels Frères — Per la valvola di una motrice 
(D = 1030, H = 650); con la leva fissa a filo rettili- 
neo, (l. c. fig. 311); 

Gebr. Sulzer — Per la valvola di ammissione di 
una motrice orizzontale (D = 820, 1200, 2 x 1475 e 
H = 1500); con leva fissa a filo rettilineo, e regola- 
bile di posizione, (I. c. fig. 312); 


Breitfeld, Danék e C. — Per la valvola di scarico 


di una motrice (D = 920. H = 1451); con la leva 


mobile a filo rettilineo, (1. c. fig. 313). 
Per la seconda, i tipi (pure riportati nel libro ci- 
tato del Leist): 

Langen e Hundhausen — Per la valvola di ammis- 
sione di una motrice (D = 450, 100 e H = 900); con 
leva condotta a filo rettilineo, e collegamento a girella 
portata dallo stelo. 

Aschersleben Mb. — Per la valvola di ammissione 
della motrice (D = 630, 1000, 2 x 1100 e H = 1200); 
con leva condotta angolare, profilata, dalla parte della 
conduttrice, secondo una retta. 

b) macchine a yas. Disposizione generalmente im- 
piegata, quella con leve di frizione, ed esclusivamente, 


in motori azionati con gas di alti forni. 
Segnalo dal libro del Dubbel « Grossgasmaschinen » 


(Springer, 1910), i seguenti tipi: 
Haniel e Lüg, (l. c. fig. 51). Per la valvola di 


ammissione. — Leva conduttrice la superiore, a filo 
curvo, con centro di rotazione a sinistra dell’asse ver- 


ticale di simmetria (passante per il centro del cilin- - 


2 
dro), e lunghezza a =x D; leva condotta, a filo retto, 


collegamento in V a calotta e ralla a tazza, centro di 
rotazione a destra dell'asse di simmetria e distante da 


questo circa il doppio dell’altro centro. 

Per la valvola di scarico; leva conduttrice, la infe- 
feriore, a filo curvo e con centro di rotazione sull’asse 
di simmetria, e lunghezza a’ œ 1, 2 a; leva condotta, 
a filo retto, e centro di rotazione a destra e distante 
dall'asse di a’ quasi; collegamento in V, analogo al 
precedente. I centri dei due eccentrici, comandanti 
le due leve conduttrici sono allo stesso livello del cen- 
tro del cilindro. e distanti da queste ms 1,5 D. 
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Maschinenfabrik Nürnberg — Per motore da 1200 HP, 
a doppio effetto e a due cilindri, disposti per diritto. 
Disposizione molto somigliante alla precedente; ma 
un tantino più armonica. I 
La riproduciamo nella fig. 27. 


(827 


Maschinenfabrik Görlitz — La disposizione è ri- 
prodotta nella nostra fig. 28. E degna di essere rile- 
vata la particolarità di adibire al comando di ambo 
le leve conduttrici un solo eccentrico, articolando lasta 


fis. 28 


che aziona la leva superiore in un punto dell'anello 
dell’eccentrico stesso. 
Nella figura sono mportati anche i principali ele- 


menti del meccanismo d’eccentrico, m rapporto alle fa- 


si della distribuzione. 
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Allis Chalmer Cy. — Per la valvola di ammissione, 
si ottiene la variabilità della durata per la regolazione, 
mercè una seconda coppia di leve di frizione che fa 
cambiare la posizione dell'articolazione E in confronto 
di quella £’, quando la valvola inizia la sua corsa di 
apertura. Pel resto il tipo è analogo a quello della 
Mf. Nürnberg e della HanieF & Lueg. 


3. — Per lo studio di una coppia di leve, è indi- 
spensabile conoscere le dimensioni fondamentali, le sa- 
some, Vingombro degli organi attigui, ad esse con- 
giunti. | 

Rimandiamo all'uopo lo studioso ai trattati speciali, 
e segnatamente, per quanto si riferisce alle motrici a 
vapore all’eccellente opera del Leist innanzi citata, e 
per quanto si riferisce ai motor; a gas ai libri del 
Mathot, del Guldner, dell Haeder, del Dubbel. 

Diremo solo poche parole sulle molle, per dar modo 
di poter valutare le reazioni da segnare nei diagrammi 
esposti nello studio dinamico delle leve. 

Le caratteristiche di una molla conformata con ton 
dino d'acciaio a spirale cilindrica sono : 

lo spessore s del tondino, 

il numero n delle spire, 

il raggio r di esse, 

l'altezza y occupata dalla molla scarica, libera, 

l'altezza y? occupata dalla molla sollecitata dal 
massimo carico assiale P, 

il carico P, 

la freccia f prodotta da P (accorciamento massi- 
mo). 

Nel caso delle valvole occorre assumere come valore 
al termine dell'ascesa dello stelo. 


P SAP; 

essendo Pe la pressione esercitata sul cono dal fluido. 
che riempie il cilindro, quando la valvola inizia il Suo 
sollevamento. Di più, detta m la corsa della valvola. 
fig. 29, si ha: 

Y 5 y` + f, 

y=Y +m, 
y =n (04 s), 
se con o indichiamo l'intervallo, che rimane tra spira 
e spira a molla compressa. 

Quando si assuma per l'acciaio, À 

mod. elasticità ~ 750 000 kg/cmq. 
si hanno le relazioni : 
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Í = 3355 
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= 4500 kg. cmg.. 
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valvola. 
Sono di comodo impiego le tabelle del Dijxhoorn, che 
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e si assume r poco diverso dal raggio del cono della 


I perni si fanno in acciaio cementato, e si attribui- 


scono ad essi diametri tali, che le pressioni specifiche 


corrispondenti a R nas € Fna ON Superino i 40 Kg./cmq. 


di area diametrale. 
Per assegnare le dimensioni di una leva, fissata la 


e ------- 
an TP maniera secondo cui essa è sollecitata delle forze F 
‘x F e R, si deducono le altezze delle sezioni di maggior 
e Ja Au gpa pericolo. in parecchie posizioni della leva stessa. Por- 
Z | tate queste altezze sulle corrispondenti normali al pro- 
"x | = == filo, si può completare facilmente la sagoma della 
E Y = $== = leva. 
«> = === Per la lubrificazione dei perni, è buona norma im- 
i — — ns piegare degli Stautfer. 
cA == === Premesse le suesposte indicazioni generali, ecco, per 
= | == —= == concludere, come va condotto lo studio di progetto di 
SETT. - a € una coppia di leve: 

1) Segnato sull’asse verticale del cilindro il centro 


fis: 29 
di questo, si disegnino schematicamente (possibilmente 


porgono 1 valot consent CRANE dr al vero, ma almeno a scala a le gabbie delle valvole, 
per molle di raggio r e spessore s. Y 
Nel diagramma da tracciare per lo studio dinamico, gli steli, le sedi, i coni, le molle. 
le ordinate da portare, in corrispondenza dell'inizio 2) Si fissino opportunamente i centri di rotazione, 
e della fine di una corsa semplice della valvola stanno in rapporto cioè al diametro D del cilindro ed alla 
corsa della valvola, tenendo presenti tipi analoghi 


dunque fra loro come Pe e P. | 
4. — Dimensioni e progetto delle leve. — Nei grossi già costruiti. 

motori, a mezzo delle leve possono essere trasmessi 3) In rapporto agli elementi assegnati, si disegni 

al di sotto dello stelo della valvola sforzi dell'ordine il meccanismo di eccentrico, e si proceda alla deter- 

di 2 + 3000 kg. Si capisce dunque come le leve deb- minazione dei profili attivi, ispirandosi ai concetti a 

bano esser largamente dimensionate per potere resi- suo tempo esposti, ed in maniera da realizzare dia- 


stere alle conseguenti sollecitazioni. 
D'altra parte, allo scopo di ridurre gli attriti e gli 
effetti dell’inerzia delle loro masse, necessita che risul- 
5) Si esegua lo studio dinamico per ricavare i 


tino il più che si può leggiere. 
Per conciliare i due requisiti contradditorii delle diagrammi delle forze sollecitanti la leva. In base a 
questi si proceda alla determinazione delle altezze, 


forti dimensioni e della leggerezza, occorre farle in ac- 
ciaio. Si raccomanda inoltre di lavorarle con la mag- valutate secondo le normali ai profili, nelle sezioni di 
gior precisione, specie nella parte attiva. maggior pericolo, e si completi la sagoma delle leve. 


VERBALI :: 


Minuti, il Dr. Piero Pirelli, l'Ing. Pontiggia, l'Ing. Righi, 
il Prof. Rumi, l'Ing. Taccani, l'Ing. Tavazza, l'Ing. Te- 
deschi, l Ing. Vismara. 

1° - Sede della Riunione Annuale. 

Prof. Lori Pres. legge il seguente telegramma dell'Ing. 
Vismara, Presidente della Sezione di Catania. 

Prof. Lori, Presidente Associazione Elettrotecnica Ita- 
liana. Impegni precedenti impedisconmi partecipare se- 
duta odierna, pregola scusarmi anche presso colleghi. 

Spiacemi non poter intervenire perchè avrei desiderato 
nella discussione sulla scelta della Sede della prossima 
riunione annuale proporre la città di Catania. Questa 
scelta darebbe occasione ai colleghi di ammirare un paese 
fra i più interessanti dal punto di vista, archeologico geo- 
logico e per bellezze naturali ed inoltre permetterebbe di 
constatare il progresso economico di una regione destinata 
ad un grande avvenire. Rammento che nel prossimo otto- 
Ing. Bonghi, il Prof. Bordoni, l'Ing. Danioni, l’Ing. Fio- bre vi sarà a Messina il Congresso degli ingegneri italiani. 
Í, i Nel caso che la mia proposta venisse accettata sono a sua 
Motta, l'Ing. Piazzoli l’Ing. Utili, Consiglieri. disposizione per discutere il programma della eventuale 
Si SCusarono l'Ing i Ammirato l'Ing. Carelli, il Prof. riunione consigliando le cose più interessanti da visitare. 

, Saluti. VISMARA. 


— 159 = 


grammi accettabili. 
4) Si completino i profili a contatto disegnando le 


parti inattive con le norme di sopra date. 


CONSIGLIO GENERALE — ESTRATTO DAL VERBALE DELLA 
SEDUTA TENUTASI IN Roma IL 7 GIUGNO 1914. 


Ordine del Giorno: 


1) Comunicazioni della Presidenza; 
._°) Determinazione della Sede e della data della pros- 
sima Assemblea Generale; 

3) Relazione sul funzionamento dell'Elettrotecnica ; 

4) Congresso di S. Francisco; 

9) Proposta di modificazione allo statuto nel senso di 
rendere rieleggibile e residente nella città sede dell'Ufficio 
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Il Prof. Lori, il Prof. Lombardi. il Prof. Motta ed infi- 
ne il Consiglio sono d’avviso che si debba accettare il 
cortese invito. 

L'Ing. Piazzoli già Socio della Sez. di Palermo propone 
venga fatta una punta a Palermo e l’Ing. Ottone delegato 
di quella Sezione si associa. ; 

L'Ing. Bonghi propone di aggiungere una gita a Tri- 
poli, e l'Ing. Semenza chiede che essa venga studiata pur 
enendola distinta dalla Riunione. 

. Dopo viva discussione il Consiglio decide che: 

Sarà sede della prossima riunione Catania. 

Verrà fatto un programma che comprenda pure Paler- 
mo facendo terminare le gite in coincidenza ad una par- 
tenza di Piroscafi per Tripoli. Intanto la Presidenza invi- 
terà i Soci a prenotarsi per la gita a Tripoli e se il nu- 
pas degli aderenti sarà sufficiente indirà la gita a Tri- 
poli. 

La Riunione verrà fatta in epoca almeno parzialmente 
sovrapposta a quella nella quale verrà tenuto il Con- 
gresso degli Ingegneri. 

L'eventuale concatenamento con tale Congresso, le gite, 
ecc., verranno stabilite dal Presidente Generale dell'A. E. 
I. in unione al Presidente della Sezione di Catania Ing. Vi- 
smara. 


Verranno inviati i ringraziamenti del Consiglio all’Ing. 
Vismara. 
2° - Relazione sul funzionamento dell’Elettrotecnica; 

Per invito del Presidente, l'Ing. Bianchi espone ed illu- 
stra un preventivo d’assestamento del giornale dimostran- 
do come esso si avvia gradatamente a quelle condizioni 
per le quali fra cinque anni, cessate le sottoscrizioni, 
potrà vivere di forze proprie. — Dopodichè il Prof. Lori 
domanda ai consiglieri il loro avviso ed i loro suggeri- 
menti in merito al giornale. 

Il Prof. Motta, il Prof. Mengarini, il Prof. Lombardi ed 
altri si rallegrano col Presidente, coi Redattori del gior- 
nale e col vice Segretario Generale per il bello spunto con 
cui si è iniziato il Giornale. 

Il Prof. Lombardi, l'Ing. Piazzoli esprimono l'opinione 
che convenga fonder gli Atti col resto del testo; in merito 
a tale modificazione, alla quale anche altri consiglieri 
sono favorevoli, si delibera di rimandare la decisione alla 
prossima seduta di Consiglio. 
3° - Congresso di S. Francisco. . 

Prof. Lori Presidente. — Già i colleghi americani hanno 
nominata una Commissione che organizzasse la parteci- 
pazione dell’Italia al Congresso. La Commissione è com- 
posta tutta di Soci eminenti dell'A. E. I. Chiede al Con- 
siglio come l'A. E. I. debba partecipare al Congresso. 

Prof. Lombardi. Ricorda il debito di cortesia dell'Italia 
verso i Colleghi Americani. i 

Prof. Mengarini. Propone che l'A. E. I. faccia sua la 
Commissione ed avvii studi per un programma. 

Parlano quindi gli ing. Del Buono. Lori, Motta, Se- 
. menza in merito alla proposta che vengano presi accordi 
coll A. E. I. per presentare al Congresso una pubblica- 
zione relativa agli impianti elettrici italiani. 

Infine per ora si delibera che: 

1) L'A. E. I. prenderà parte al Congresso di S. Fran- 
CISCO; 

2) La Commissione attuale viene dichiarata Com- 
missione organizzatrice dell'A. E. I. al Congresso. 

3) Si assegna un fondo alla Commissione per le pri- 
me spese; 

4) La Commissione avrà facoltà di aggregarsi altri 
membri in nome del Consiglio. 


4° - Modificazioni allo statuto. 

Prof. Lori ricorda quanto già fu convenuto in precedenti 
Consigli. 

Dopo breve discussione si delibera : 

1) Di aggiungere il titolo di « generale » al presidente 
ed ai tre vice-presidenti dell’associazione; 

di rendere rieleggibile il «segretario generale » il 
quale deve essere eletto fra i soci della Città dove ha sede 
l'Ufficio Centrale ; 

di sostituire all’attuale vice-segretario un « segretario 
della Presidenza » il quale deve appartenere alla sezione 
del Presidente generale e non è rieleggibile. 

2) Di specificare che le cariche non sono retribuite, 
ad eccezione del segretario generale il quale potrà assu- 
mere le mansioni e le competenze di Direttore dell Uff- 
cio centrale. 


SCOLARI Paoro, Gerente responsabile. 
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3) Di aggiungere all'art. 16 che delle deliberazioni del 
Congresso sarà tenuto nota su apposito libro che dovrà 
essere firmato del Presidente e dal Segretario generale. 

4) Di dar mandato alla Presidenza di concretare il 


testo delle modificazioni stesse e di sottoporle all'appro- 
vazione dei Soci. 


5° - Relazione della Commissione dell'A. E. I. sul disegno 
di legge sui serbatoi. 

Prof. Lori. Riferisce come giusta il deliberato delle due 
precedenti Assemblee Generali, la Commissione per l'esa- 
me del disegno di legge sui serbatoi gli ha inviata recen- 
temente la propria relazione. Senonchè essa porta la firma 
di due Commissari l'Ing. Panzarasa e l'Ing. Ganassini, 
non però quella del terzo, l’Ing. Ruffolo, che è dissen- 
ziente. 

L'Assemblea aveva determinato che il Presidente avesse 
a presentare la Relazione al Governo, ma davanti a tale 
discrepanza egli domanda al Consiglio quale procedura 
tenere. 

Parlano in merito gli ingegneri Motta, Semenza, Piaz- 
zoli, Ottone e Mengarini, ed infine si decide che: 

Verrà comunicata ai Consiglieri la relazione della Com- 
missione e verrà convocato molto prossimamente il Con- 
siglio per deliberare sul da farsi. 

Sede della seduta del Consiglio sarà Genova. 


6° - Commissione delle Norme. 

Prof. Lori. Per rendere più agevole e sollecito il lavoro 
della Commissione, questa radunatasi nella mattinata ha 
proposto delle modificazioni alle antiche norme che gui- 
davano il lavoro della Commissione. 

Legge ed illustra le nuove regole; interloquiscono poi il 
Prof. Lombardi, l'Ing. Mergarini. e l'Ine Bonghi, dopo- 
diche il Consiglio approva le nuove regole che verranno 
riportate nel prossimo numero. 


7° - Dimissioni del Segretario Generale Prof. 0. Pavopassu. 

Prof. Lori. Comunica le dimissioni del Prof. Parvo- 
passu dovute a ragioni personali. Il Consiglio è unani- 
me nel pregare il Presidente perchè esprima all'Egregin 
Collega il vivo voto che egli voglia compiere il tri:nni9 
di carica. 


8° - Statistica Impianti Elettrici in Italia. 

Ing. Piazzoli, Presidente della Sezione di Milano. Avreb- 
be in animo di far curare d'alla Sezione di Milano la sta- 
tistica degli Impianti Elettrici per la Lombardia; espri- 
me il desiderio che le altre Sezioni facciano altrettanto. 

Dopo discussione, che verte specialmente sui tentativi 
già fatti e sulle difficoltà di tale lavoro, si incoraggia 
l'Ing. Piazzoli a concretare la sua iniziativa, salvo, mu- 
scendo, chiedere alle altre Sezioni di curare analoga sta- 
tistica per la rispettiva zona. 


* 


SEZIONE DI ROMA — VERBALE DELL'ADUNANZA DEL 30 MAG- 
GIO 1914. 


Ordine del giorno: 


Conferenza del socio Prof. Ing. EGISTO GRISMAYER sul 
tema: La trazione elettrica ferroviaria. 

Presiede l'Ing. U. Del Buono, che dà immediatamente 
la parola al Prof. Grismayer. | 

Prof. Grismayer. Svolge la sua Conferenza e termina 
vivamente applaudito. 


VERBALE DELL'ADUNANZA DEL 16 GIUGNO 1914. 


£ Ordine del giorno: 


Conferenza del socio Ing. ITALO PELLIZZI sulla 


Influenza degli impianti elettrici di trazione sulle linee 
telefoniche e telegrafiche. 


Presiede l'Ing. U. Del Buono, che presenta con previ 
parole il conferenziere. , 

Ing. Pellizzi. Svolge la Conferenza e termina vivamen- 
te applaudito. | 

Del Buono, dopo aver ringraziato l'Ing. Pellizzi, apr* 
la discussione sull'argomento, alla quale prendono par 
te i soci Perego, Prof. Revessi e Prof. Bordoni. 

La seduta viene tolta alle ore 28. 

Il Segretario 


Il Presidente 
A. CARLETTI | 


U. DEL BUONO. 
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Nuovi tipi di iampade a filamento metallico. 


Poche industrie possono vantarsi di aver così rapida- 
Mente progredito come quella della costruzione delle lam- 
Padine elettriche a filamento metallico. La tradizionale fra- 
gilità delle prime costruzioni (è trascorso appena un de- 
cennio) è ormai solo un ricordo; oggi si illuminano le vet- 
ture ferroviarie e tramviarie con lampade dello stesso tipo 
che una volta ne temeva tanto le scosse ed i sobbalzi, 
anche se accuratamente imballate ed a filamento freddo; e 
le grandi città sono sparse di negozi nelle cui vetrine, a 


scopo di réclame, i costruttori mostrano queste lampade 
resistere, a caldo, alle combinazioni artificiali più strane di 
urti e scosse di ogni genere: è vero, però, che ogni tanto 
qualche filamento si spezza... 

Cessate in gran parte le preoccupazioni di carattere co- 
struttivo, i fabbricanti stanno studiando da qualche tempo 
di disporre i filamenti in guisa da ottenere una migliore 
distribuzione di luce; ed in questi ultimi mesi hanno messo 
in commercio numerosi tipi di lampade, caratteristica co- 
mune delle quali è di non aver più una intensità luminosa 
in direzione assiale così deficiente come nel tipo antico, 
a filamenti quasi paralleli. In una breve nota U. BORDONI, 
ricordati i termini nei quali va posto il problema della co- 
struzione di una lampada economica, discute il valore delle 
nuove costruzioni, basandosi in parte sopra i dati dei co- 
struttori, in parte sopra i risultati di esperienze proprie; 
conclude che se le nuove lampade non sono sempre pre- 
feribili alle antiche (non lo sono sicuramente ad es., nel 
caso dell'illuminazione stradale), vi sono però numerosis- 
simi casi, quelli nei quali si tratta di illuminare zone ri- 
strette immediatamente sottostanti alla lampada (illumina- 
zione degli usuali ambienti abitati). in cui l’uso delle nuove 
costruzioni riesce indiscutibilmente vantaggioso; e rileva in- 
fine che la questione della lampada economica ha un im- 
portante lato fiosiologico che viene generalmente trascu- 
rato e di cui suggerisce lo studio sistematico e completo: 
dipendendo la buona percezione degli oggetti non diretta- 
mente dall’illuminazione degli oggetti stessi, ma piuttosto 
dalla « chiarezza » dell’immagine che se ne forma sulla re- 
tina dell’occhio, potrebbe convenire, anche per le usuali 
lampade a filamento metallico, il consentire ad una ridu- 
zione dell’illuminazione degli oggetti, pur di evitare all’oc- 
chio la visione diretta dei corpi illuminanti di elevato splen- 


dore intriseco. 


Suila ‘° messa a terra ,, degli impianti elettrici. 


All'articolo del Ruppel! da noi riassunto nel n. 7 del 5 
prile u. s. segue ora, negli Atti, la interessante memoria 
dell'Ing. BARASSI che ad esso si riallaccia. Mentre però il 
Ruppel si era occupato in modo speciale dei valori della 
resistenza delle prese di terra a seconda della natura e della 
posizione dell'elettrodo, e dell’andamento del potenziaie 
nelle sue immediate vicinanze, il Barassi, dopo essersi oc- 
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cupato di tali questioni nella prima parte della sua mono- 
grafia (aggiungendo a quanto già da altri era stato stabilito, 
molti risultati delia sua personale esperienza ed una inte- 
ressante variante dell’ordinario metodo di misura) si occupa 
specialmente del valore che si deve dare alle varie prese 
di terra di un impianto, perchè esse possano veramente 
raggiungere il loro scopo, considerando separatamente le 
terre per gli apparecchi di protezione (valvole di tensione 
e simili), le terre per le masse metalliche (macchine ed in- 
telajature) e le terre per gli scaricatori. 

Nel riguardo delle prime il Barassi ritiene che la resi- 
stenza della presa di terra debba essere abbastanza piccola 
perchè: percorsa dalla corrente necessaria allo scatto del- 
l'interruttore automatico o alla fusione delle valvole che si 
trovano immediatamente a monte, non dia luogo ad una 
caduta di tensione maggiore di una volta e mezza la ten- 
sione tra i fili dell'impianto. Per le terre deile masse me- 
talliche ritiene necessario un valore tale che, percorse 
dalla corrente di dispersione dell’impianto, esse non diano 
luogo ad una differenza di potenziale, fra masse e terra, ca- 
pace di far passare una corrente di tre milliampère attraverso 
il corpo di chi tocchi le masse stesse (ritenuta di 2000 ohm. 
la resistenza del corpo umano e tenuto conto della resi- 
stenza del pavimento). Per le terre degli scaricatori infine, 
il Barassi riconferma come il miglior mezzo di protezione 
consista nell’isolare accuratamente il conduttore di terra 
non solo all’esterno, lungo le pareti dell’edificio e dovun- 
que possa essere avvicinato; ma anche per un certo tratto 
nell’interno del terreno. 

E noi abbiamo avuto recentemente occasione di segnalare 
un infortunio tipico dovuto all’inosservanza di questa precau- 
zione (vedi l’Elettrotecnica, pag. 268; 5-V-1914). 


Lo sviluppo della Società Anglo-Romana. 


Durante l’ultima riunione annuale dello scorso novembre 
in Roma i convenuti visitarono fra l’altro le grandiose of- 
ficine della Società Angio-Romana. In questo numero pub- 
blichiamo alcuni dati ad esse relativi, nonchè alcune inte- 
ressanti notizie sul progressivo sviluppo di questa antica 
società che ha recentemente celebrato il compimento del 
sessantesimo anno di vita. Vita prospera, se si pensa che 
dal 1875 ad oggi essa ha distribuito in media il 12.8 per 
cento sul valore nominale delle azioni. 

LA REDAZIONE. 
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Errata-corrige 


Nella Nota a pagina 386 (N. 15) relativa a « Uu nuovo 
tipo di regolo calcolatore » leggasi: In vendita a L. 15 
- presso G. Rostain - Corso Cairoli, 2 - Torino. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 

data del fascicolo non ricevuto. 


Vor. I. - N. 17 


Su di alcune varietà recenti dell usuale 


tipo di lampada a filamento metallico 
U. BORDONI. 


1. — L'empirismo che fino ad oggi ha sempre pre- 
sieduto alla soluzione delle questioni riguardanti l'il- 
luminazione artificiale, va lentamente ma sicuramen- 
te scomparendo in seguito alla diffusione crescente dei 
concetti fondamentali della fotometria e della tecnica 
dell'illuminazione. 

Dissipatisi gli equivoci intorno al significato dell'e- 
spressione « intensità luminosa », i costruttori hanno 
sentito la convenienza di individuare le proprietà emis- 
sive delle loro lampade (nei riguardi, almeno, dello 
spettro visibile) nel solo modo veramente significativo: 
mediante, cioè, il solido fotometrico (4). Ed i confron- 
ti, inevitabili, fra i varî solidi fotometrici, hanno mes- 
so in evidenza una circostanza alla quale non s'era 
ancor prestata la dovuta attenzione: che la soluzione 
del problema fondamentale della costruzione di una 
lampada economica non consiste solo nel ridurre al 


180° 


Fig. 1 Fig. 2. 


minimo il consumo specifico, cioè nell’ottenere la mag- 
gior quantità di luce possibile (più esattamente: il 
massimo flusso luminoso possibile) in corrispondenza 
alla spesa di una data potenza; occorre ancora cercare 
che la luce così ottenuta sia realmente e praticamente 


(1) Si immagini di misurare l'intensità luminosa di una 
lampada nelle varie direzioni e di condurre in ogni dire- 
zione, a partire dal centro della lampada, un segmento 
di lunghezza proporzionale alla corrispondente intensità. 
Gli estremi di tutti questi segmenti definiscono una su- 
perficie limitante uno spazio che è il così detto solido fo- 
tometrico della lampada, la cui forma rappresenta evi- 
dentemente il variare dell'intensità nelle varie direzioni. 
Siccome poi le lampade ammettono generalmente un asse 
di simmetria, avviene lo stesso dei solidi fotometrici; ess 
possono allora venire individuati completamente median- 
te la loro sezione meridiana, dalla cui rotazione intorno 
all'asse di simmetria possono intendersi generati. 
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utilizzabile, cioè occorre che il solido fotometrico ab- 
bia forma conveniente. 

Nei primi anni, le difficoltà che s'incontravano nella 
costruzione delle lampade a filamento metallico erano 
tali che ogni altra preoccupazione spariva di fronte a 
quella di ottenere lampade sufficientemente robuste 
dal lato meccanico; ma superate ormai queste difficol- 
tà, in parte mediante i nuovi metodi per l'ottenimento 
dei filamenti metallici, in parte mediante piccoli ma 
ingegnosi artifici, i costruttori stanno cercando attiva- 
mente di migliorare le loro lampade anche dal lato, 
diremo così, fotometrico. In questi ultimi tempi, difat- 
ti, insieme al tipo classico di lampada costituito da 
un sistema di fili sensibilmente paralleli, sono state 
messe in commercio numerose varietà delle quali 'e 
figure 4, 3, 5, 7 non riproducono che alcune fra le più 
caratteristiche; ed il variare la forma e la disposizione 
dei filamenti ha effettivamente influito anche sulla 
forma dei solidi fotometrici, come appare dalle figu- 
re 2, 4, 6, 8 che rappresentano, rispettivamente, le se- 
zioni meridiane dei solidi delle lampade figure 1, 3, 


Fig. 3. Fig. 4. 


J 
le (fig. 11), a filamenti quasi paralleli. 

Ma i risultati sin qui ottenuti, per quanto assai no- 
tevoli, sono certo suscettibili di ulteriori miglioramen- 
ti come dimostreranno alcune brevi considerazioni. 


5, 7. La fig. 9 si riferisce invece al ben noto tipo usua- 


2. — Un istante di riflessione basta intanto per con- 
vincere che, in generale, la luce che le lampade in- 
viano verso l’alto è assai meno utile di quella inviata 
verso il basso: sicchè uno dei rimproveri più fondati 
alle lampade usuali, è indubbiamente quello di inviare 
verso l'alto circa metà del flusso luminoso complessi 
vamente emesso, come appare dalla fig. 9, per essere la 
curva pressochè simmetrica rispetto la linea L — 90°. 
Si rimedia ordinariamente a questo difetto mediante 
riflettori o diffusori di varia natura, collocati al diso- 
pra delle lampade; ma a parte la complicazione ed il 
maggior costo, a cui si va incontro (1), dell'apparec- 


_=_ 

(1) Questi inconvenienti perdono di importanza in alcu- 
ni casi; in quelli, ad es., nei quali la lampada od il grup- 
Die a lampade deve contribuire alla decorazione dell'am- 
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chio, è ben noto che solo una parte della luce (pratica- 
mente: circa la metà) viene effettivamente rinviata in 
basso. Sarebbe dunque assai utile il poter far uso nella 
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Fig. 5. Fig. 6. 


maggior parte dei casi (e specialmente in quelli relativi 
all’illuminazione di ambienti aperti) di lampade che 
avessero senz'altro la proprietà di inviare luce preva- 
lentemente in basso. Ora, se le curve fotometriche 
relative ad alcune lampade (figure 4, 6) indicano un 
reale progresso in questo senso, non può dirsi la stessa 
cosa di tutte le altre (fig. 2 ed 8); ma anche nelle pri- 
me, per chi ben osservi, la diminuzione della luce in- 
viata in alto è in parte dovuta non ad una migliore 
disposizione dei filamenti, ma piuttosto all’esistenza, 
al disopra dei filamenti incandescenti, di corpi e parti 
di lampada (sostegni in vetro dei filamenti, base d'at- 
tacco della lampada più vicina del solito, ecc.) che 
funzionano da riflettori o diffusori. Il vantaggio, tut- 
t'altro che disprezzabile del resto, consiste dunque 
sostanzialmente nell'aver eliminata la necessità di r. 
flettori o diffusori separati. 

S'intende però che essendo i fenomeni di riflessione 
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Fig. 7. 


e diffusione inseparabili da quelli di assorbimento, 
queste nuove lampade, nei riguardi del consumo spe- 
cifico, si comportano come le usuali munite di rifletto- 
re: hanno cioè, « parità di condizioni, un consumo 
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specifico alquanto maggiore del normale. E qui, bi- 
sogna intendersi chiaramente. 

Una data lampada ad incandescenza può essere ali- 
mentata indifferentemente a tensioni variabili entro 
limiti discretamente estesi; sicchè, da un certo punto 
di vista non esiste una tensione caratteristica, della 
lampada. Ma col crescere della tensione, cresce la tem- 
peratura dei filamenti; sicchè da un lato diminuisce 
il consumo specifico, dall'altro diminuisce la vita del- 
la lampada, cioè cresce la corrispondente quota di am- 
mortamento gravante sul costo della candela-ora ; e 
siccome quello che generalmente interessa è il costo 
totale della candela-ora, si capisce che per ogni lam- 
pada esisterà una tensione per la quale risulterà mi- 
nima la somma, riferita all'unità di tempo e di luce, 
del costo dell'energia consumata e della quota di am- 
mortamento. Questa tensione, a rigore, non può dirsi 
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Fig. 9. 


caratteristica della lampada, in quanto chè essa di- 
pende, come è evidente, non solo dalle sue proprietà e 
dal suo costo, ma altresì dal costo dell’energia (1) che 
viene consumata; sulla base d'attacco delle lampade 
dovrebbe essere però indicato il valore della tensione 
che corrisponde al valore medio del costo dell'energia. 

Ora si comprende come non essendo facile control- 
lare se veramente la tensione indicata sulle lampade 
corrisponde all’accennata definizione, non è neanche 
facile paragonare due lampade nelle stesse condizioni; 
in particolare un lieve aumento della tensione di ali- 
mentazione può certo compensare, nei riguardi alme- 
no del consumo specifico, l’effetto di una diminuzione 
del flusso luminoso totale, cioè dell'intensità media 
sferica. 

La via più ragionevole sembra perciò quella di con- 
frontare i tipi usuali di lampade con i nuovi tipi in 
condizioni (accertate da esperienze preliminari) cor- 
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guire a più riprese (1). anche su tipi di lampade di- 
versi da quelli ai quali si riferiscono le figure 1, 3, 5, 7, 
è risultato effettivamente che il consumo specifico ri- 
ferito all’intensità media sferica (cioè al flusso totale 
emesso) è alquanto maggiore per i nuovi tipi; in un 
caso l'aumento è stato persino del 30%. Se però si 
riferisce il consumo alla luce più direttamente utile, 
cioè all'intensità luminosa media emisferica (inferiore) 
allora, come per le lampade usuali con riflettore, il 
consumo specifico risulta effettivamente minore del 
normale; ma il guadagno sarebbe certo maggiore se 


si riuscisse ad eliminare l’accennata diminuzione del 
flusso luminoso totale emesso. 


3. — Inoltre, per ottenere una illuminazione sod- 
disfacente occorre che il solido fotometrico abbia, 
specie nella sua metà inferiore, una forma convenien- 
te, la quale dipende dallo scopo da raggiungere e dalla 
ripartizione di lampade che l’ambiente rende possibi- 
le. Una illuminazione del tutto uniforme non è certo 
troppo desiderabile, tranne casi speciali, per l'effet- 
to di monotonia che produce: non vi è, ad es., chi non 
preferisca nelle vie l'illuminazione irregolare, ma vi- 
vace che si ha nelle giornate serene a quella assai 
più uniforme, per quanto poco inferiore, in media, 
che si ha nelle giornate nuvolose. Ma non v'ha dut- 
bio che nell’illuminazione artificiale’ occorra evitare i 
contrasti eccessivi; in quanto chè essendo questa il- 
luminazione, in media, incomparabilmente meno in- 
tensa di quella diurna (2), l'esistenza di questi con- 
trasti significa, in sostanza, l’esistenza di zone ecces- 
sivamente poco illuminate. 

Ora, se si calcola l’illuminazione che produce su di 
un piano sottostante orizzontale una lampada aven- 
te intensità eguale nelle varie direzioni (cioè a solido 


Fig. 10. 


fotometrico sferico o semisferico), e si rappresentano i 
risultati in un diagramma come quello della fig. 10, 
nel quale le ascisse rappresentano le distanze fra ! 
punti del piano ed il piede della verticale abbassata 


rispondenti a durate medie eguali ed avendo cura di 
eseguire le prove sopra un certo numero di lampade 
di ogni tipo per eliminare, nella media, le differenze 
individuali di comportamento. In esperienze di que- 
sto genere, che lo scrivente ha avuto occasione di ese- 


(1) Per ragioni ovvie non si ritiene opportuno specifi- 
care maggiormente i tipi delle lampade sperimentate ©; 
quindi, i risultati ottenuti. 

(2) L'intensità di illuminazione di una parete espos fi 
al sole è dell'ordine di grandezza di parecchie diecine © 
migliaia di lux (essendo 1 lux l'intensità di iluminazione 
che una lampada da 1 candela produce su di un piano L 
stante 1 metro e normale alla direzione della luce); que 
la degli oggetti situati all’ombra chiara, in pieno po 
di alcune migliaia di lux; mentre la sera, anche nelle a 
e nelle piazze sfarzosamente illuminate, l'intensità e 
sima (raggiunta solo in qualche punto) non arriva qu 
mai ad un centinaio di lux. 


(1) Più l'energia è a buon mercato e più conviene, al- 
meno entro certi limiti, abbassare la tensione di alimen- 
tazione. 
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dal centro della lampada (distanze espresse assumen- 
do come unità di lunghezza l’altezza di sospensione 
L A della lampada) e le ordinate le corrispondenti in- 
tensità di illuminazione, risulta evidente la tendenza 
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Fig. 11. 


delle sorgenti di luce artificiali a produrre illumina- 


zioni troppo diverse da punto a punto. Nel caso della 
figura 10, ad es., a distanze A C, AE corrispondenti 


rispettivamente al doppio ed al quadruplo dell’altez- 
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Fig. 13. Fig. 14, 


za di sospensione LA, l'illuminazione è già ridotta 


1 
70 del valore ch’essa ha al disotto della 
lampada! Per poco, dunque, che ogni lampada debba 
illuminare una zona relativamente estesa (1), è oppor- 
tuno che l'intensità luminosa, anzichè esser costante, 
vada crescendo man mano che la direzione considerata 


Si allontana dalla verticale; è opportuno cioè che il 
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r S'intende: una zona di dimensioni notevoli rispetto 
zza di sospensione della lampada, 
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solido fotometrico, nella sua metà inferiore, rassomi- 
gli a quello delle lampade usuali (fig. 9). 

In queste ultime, veramente, la variazione è trop- 
po accentuata, chè l'intensità luminosa in direzione 
assiale è poco più di un quinto dell’intensità in di- 
rezione normale all'asse, a causa della disposizione di- 
fettosa dei filamenti. Le figure 11 e 12 riproducono 
difatti due fotografie di una lampada, di tipo usuale, in 
funzionamento: la prima è stata presa tenendo l'asse 
ottico dell'obbiettivo normale a quello della lampada, 
la seconda con i due assi sensibilmene coincidenti. In 
direzione assiale i filamenti sono visti così di scorcio 
(fig. 12), che la piccolezza della loro superficie appa- 
rente spiega senz'altro la scarsità della luce emessa. 

Nelle nuove lampade, invece, i filamenti hanno di- 
sposizione tale, che in qualunque direzione la loro 
area apparente è sempre notevole. In particolare le 
figure 13, 14, 15, 16 riproducono delle fotografie di 
una lampada del tipo illustrato dalla fig. 7; le prime 
tre sono state prese tenendo l’asse dell’obbiettivo nor- 
male a quello della lampada, l’ultima in direzione as- 
siale. Il loro confronto mostra anzi che il solido foto- 
metrico della lampada non è così vicino alla forma 
sferica come verrebbe asserito (fig. 8), chè in direzio- 
ne assiale l’intensità è certo minore che in direzione 
orizzontale: misure dirette eseguite dallo scrivente 
hanno precisato che la differenza varia, da una lam- 
pada all'altra (1), fra il 15 ed il 25%. | 

Ma, ad ogni modo, mentre nel tipo usuale l’intensità 
in direzione assiale è deficiente, nei nuovi tipi essa 
è generalmente eccessiva. La fig. 17 rappresenta di- 


Fig. 16. 


Fig. 15. 


fatti l'’andamento delle illuminazioni prodotte separa- 
tamente da tre lampade, aventi tutte l'intensità media 
emisferica di 100 candele, sopra un piano orizzontale 
situato 4 metri al disotto del centro della lampada: Je 
curve À A, BB, CC si riferiscono alle ipotesi che il 
solido fotometrico sia rispettivamente quello indivi- 
duato dalle figure 9, 8, 2. Le nuove lampade (curve 
B B, CC) producono bensì un'illuminazione intensis- 
sima nella ristretta zona immediatamente sottostante, 


(1) Almeno per le lampade sulle quali si è sperimentato. 
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dove l'illuminazione è generalmente sufficiente con 
qualunque tipo di lampada; ma nelle zone più distanti 
danno un'illuminazione sensibilmente inferiore a quel- 
la, già scarsa, ottenibile con le lampade usuali (cur- 
va A A). Se quindi ogni lampada deve rischiarare una 
zona relativamente estesa (è questo il caso, ad es., 
dell’illuminazione stradale), non v'ha dubbio che le 
nuove lampade, anzichè essere superiori, sono lieve- 
mente inferiori alle antiche. Ma bisogna convenire che 
in un grandissimo numero di casi (illuminazione di 


Fig. 17. 


ambienti chiusi, quali le usuali stanze d'abitazione o 
da ufficio) non interessa che l'illuminazione della zo- 
na immediatamente sottostante alla lampada; in que- 
sti casì i vantaggi che si possono ritrarre dall’impiego 
dei nuovi tipi sono certo assai grandi. 


4. — Il problema della lampada economica, nei ter- 
mini enunciati nel $ 1, ha infine un lato, diremo così. 
fisiologico, che d’ordinario viene a torto trascurato. 

La visibilità pronta e senza fatica di un oggetto non 
dipende direttamente dal flusso luminoso che investe 
l'oggetto, cioè dalla sua illuminazione più o meno in- 
tensa; dipende piuttosto dalla « chiarezza » del imma- 
gine che di questo oggetto si forma sulla retina del 
nostro occhio. Ora, a parità di altre condizioni, questa 
chiarezza dipende sia dall’accennata intensità di illu- 
minazione, sia dal diametro dell'apertura pupillare 
dell'occhio. L'esperienza dimostra che la nostra volon- 
tà è senza influenza sull’apertura della pupilla, la 
quale assume spontaneamente un diametro tale Aa 
evitare che l'occhio provi impressioni troppo vive; ed 
è ben noto, in particolare, che questa apertura dimi- 
nuisce sia quando ci troviamo in ambienti uniforme- 
mente ed intensamente illuminati, sia, ed è questo che 
ora ci interessa, quando nel nostro campo visivo sono 
compresi degli oggetti dotati di grande splendore in- 
trinseco, quali, ad es., i filamenti delle lampade elet- 
triche. 


au 
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Segue da questo, che un oggetto illuminato da una 
lampada, a parità di circostanze, è visto meglio da so- 
lo che quando nel campo visivo si trova anche la lam- 
pada (1); questa parola « meglio », traduce e riassume 
un complesso di impressioni e di sensazioni di carat- 
tere fisiologico che riuscirebbe troppo lungo analiz- 
zare. Sarebbe dunque assai opportuno che si studiasse 
se nei casi, pure così frequenti, nei quali non è possi- 
bile evitare che l'occhio veda, contemporaneamente od 
a breve intervallo di tempo, la lampada oltre gli og- 
getti illuminati, non convenga attenuare lo splendore 
intrinseco dei filamenti sostituendo sistematicamente 
le ampolle di vetro trasparente con altre di vetro opa- 
lino o semitrasparente o mediante altri mezzi equiva- 
lenti ancora poco studiati (ampolle di vetro di spesso- 
re non uniforme, globi olofani, ecc.); chè la diminu- 
zione sensibile della intensità di illuminazione degli 
oggetti potrebbe essere più che compensata dall'au- 
mento di diametro della pupilla e, in generale, dalle 
condizioni assai migliori e più igieniche nelle quali 
si effettuerebbe la visione. La questione, ricordiamo, 
è stata già risolta in senso risolutamente affermativo 
per le lampade ad arco, le Nernst e le recentissime 
lampade da mezzo watt (2) nelle quali la visione diret- 
la dei corpi incandescenti è quasi insostenibile; ma è 
probabile che debba essere risolta nello stesso senso in 
moltissimi altri casi, sebbene la decisione possa qui 
dipendere in maggior misura dall'entità dell’assorbi- 
mento (che si potrà ridurre, ma non eliminare) ope- 
rato dai sistemi semitrasparenti impiegati. 

Noteremo infine, a complemento di quanto è stato 
detto nei $$ 2 e 3, che l'abbandono delle ampolle tra- 
sparenti, farebbe perdere allo studio della disposizio- 
ne dei filamenti molta della sua importanza: questo 


. dimostra evidentemente la convenienza di non pro 


‘trarre ancora lo studio dell’accennata questione fisico- 
fisiologica. 


La Società Anglo-Romana dopo 
sessant anni di vita: 1854-1914 


Sotto questo titolo la Società Anglo-Romana ha pub- 
blicato un grosso fascicolo illustrante lo sviluppo della 
propria Azienda e contenente una quantità di notizie 10- 
teressanti d'indole storica, statistica e tecnica. 

La concessione dell'illuminazione a gas della città di 
Roma fu ottenuta nel 1852; le prime prove (Officina dei 
Cerchi) furono fatte il 19 dicembre 1853, ma fu solo il 
1 gennaio 1854 che cominciò il servizio regolare avendo 
voluto l'Autorità Pontificia che «il popolo durante le 
Feste Natalizie non fosse distratto da novità di interes- 
se profano ». L'aumento nel consumo del gas rese neces- 
saria presto la costruzione di una nuova officina (via 
Flaminia) che fu inaugurata nel 1871; e nel 1903 e nel 
1905 le due officine furono completate con due impianti 
per la fabbricazione del gas d’acqua. 


(1) Pressochè tutte le lampade da tavolo sono, come è 
ben noto, costruite in modo da ostacolare la visione 
retta della lampada. 


(2) Questo giornale, fascicolo del 15-2-1914, pag. 43 
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Ma l'opportunità di accentrare e di migliorare la pro- 
duzione del gas convinse la direzione tecnica della Società 
ad impiantare una nuova grandiosa Officina (via Ostien- 
se), aperta nel luglio 1910, spegnendo le antiche, ed a 
riordinare la rete di distribuzione, in previsione anche 
dell'aumento di consumo per apparecchi di riscaldamento. 

La produzione del gas, che nel 1869 era ancora di circa 
2 milioni e mezzo di metri cubi all’anno (il prezzo di 
vendita era di 54 centesimi per metro cubo!) salì in- 
torno ai 15 milioni di m.* nel 1892, discese in seguito per 
l'introduzione delle reticelle Auer e dell’illuminazione 
elettrica, ritornò alla stessa cifra nel 1900 e supera ormai 
(1912) i 27 milioni di m.°, un terzo dei quali sono impie- 
gati a scopo di riscaldamento. Ma non v'ha dubbio che il 
consumo di gas aumenterà ancora e di molto; che le 
cifre accennate indicano un consumo medio attuale infe- 
riore ai 50 m.° per abitante e per anno, mentre tale con- 
sumo medio è già doppio a Milano e Torino ed è qua- 
druplo in altre grandi città d'Europa: a Bruxelles, ad 
es., è di circa 230 m.’ per abitante e per anno. 

La nuova grandiosa officina di via Ostiense, che occupa 
quasi 10 ettari, possiede attualmente 2 batterie di 10 
forni ciascuna e 2 batterie di 6 forni ciascuna; un com- 
plesso dunque di 32 forni capaci di produrre un massimo 
di circa 175.000 m.? di gas al giorno, mentre la massima 
richiesta giornaliera non ha superato, sino ad oggi, i 
120.000 m.? 

Nel 1883 la Società cominciò ad occuparsi anche di di- 
stribuzione di energia elettrica impiantando una piccola 
officina termica da 90 cavalli. Nel 1886 si inaugurava la 
Centrale elettrica dei Cerchi che nel 1887 giungeva alla po- 
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Fig. 1 


tenza di 2700 cavalli (6 alternatori a 1800 volt), alimen- 
Se mediante trasformatori in parallelo, una rete sot- 
a relativamente vasta. Il successo di questo im- 
"n i senza precedenti, decise la Società a co- 
di i Thai una Centrale idroelettrica, della potenza 
a Rom cavalli, dalla quale l'energia venisse portata 

a alla tensione di 5000 volt, con una linea di 26 
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km. Superate difficoltà di ogni genere, la trasmissione, la 
prima anch'essa nel suo genere, fu inaugurata nell’ago- 
sto del 1892 e restò in servizio sino al 1899, nel quale 
anno fu sostituita da quella attualmente in funzione, co- 
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Fig. 2. 


stituita da sette gruppi turbina-auternatore della potenza 
complessiva utilizzabile di circa 8000 cavalli. 

Nel 1906 fu messa in funzione l'officina di Subiaco, della 
potenza utile (in condizioni normali) di circa 4000 cavalli, 
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in cui l'energia elettrica è prodotta direttamente alla ten. 


sione di 30.000 volt; nel febbraio 1913 l'officina di Arci, 
affatto analoga alla precedente. A questa energia si deve 
aggiungere quella che in questi ultimi tempi è ‘stata 
acquistata a Terni dalla Società Italiana per il Carburo 
di Calcio (fino ad un massimo di circa 30.000 cavalli), e 
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che viene trasportata a Roma alla tensione di 60.000 voit. 

Come riserva a, questa energia idroelettrica e come 
aiuto nelle ore della. cuspide serale serve una grandiosa 
officina elettrotermica della potenza normale di 19000 
kW., (che possono diventare 23 000 in caso di bisogno) si- 
| tuata sulla via Ostiense, vicino all’officina del gas. La 

Centrale è eostituita da due turboalternatori Curtis ad asse 
orizzontali da 6000 kW. ciascuno, da due altri verticali, 
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da 3000 kW. e da un quinto da 1300 kW.; la corrente è 
prodotta direttamente alla tensione della rete sotterranea 
di Roma (8400 volt). 

Il continuo, rapido aumento nel numero degli abbo- 
nati e nella erogazione di energia, sia per illuminazione 
che per forza motrice, è illustrato dal grafico I qui ri- 
prodotto; lo sviluppo della rete e l'aumento del numero 
e della potenza dei trasformatori in opera dal grafico II; 
l'aumento nella produzione e nella vendita dall'energia 
prodotta e di quella distribuita dai grafici ITI e IV. 

La Società Anglo-Romana oltrechè vendere direttamente 
energia ai privati, ne cede anche ad altre Società che se 


Fig. 5. 


ne servono sia per trazione (Società Romana dei Tram- 
ways-Omnibus, Tramvia dei Castelli Romani, Tramvia 
Anzio-Nettuno, ecc.), sia per rivenderla in altri centri 
di consumo (Società per le forze idrauliche di Tivoli, 
Società Volsinia di Elettricità). L'energia ceduta com- 
plessivamente à queste Società, che nel 1904 era in ap- 
lena 100 000 kWh., salì nel 1909 a 2245000 kWh., e nel. 
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lo scorso anno ha superato i 10 milioni di kWh. In questi 
ultimi anni si sta diffondendo intorno a Roma anche l'u- 
so dell'energia elettrica per i lavori agricoli. 

Parallelamente all'incremento degli affari, la Società 
Anglo-Romana ha dovuto aumentare il proprio capitale. 
Nel 1852, all’epoca della fondazione, il capitale era di 
L. 1150000; oggi ascende a 40 milioni, oltre circa 24 mi- 
lioni e mezzo di obbligazioni (parte al 4%, parte al 41/2 %). 
La prosperità dell’ind'ustria risulta dal complesso dell’an- 
damento dei dividendi, riportati ad una percentuale del 
valore nominale delle azioni (fig. 5); dal 1875 in poi il 
dividendo non è mai sceso al disotto dell'8 %, toccando 
il 20% negli anni 1886-87. Il suo valore medio, dal 1875 
ad oggi, è stato del 12,8 per cento. . 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Possono i trasformatori proteggersi da se contro 
le sovratensioni ? © se e i e 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Spett. Redazione dell'Elettrotecnica - Milano. 


A maggiore conferma delle considerazioni esposte 
dall’Ing. Prof. Dina nella sua nota inserita su questo 
argomento nel N. 14 dell Elettrotecnica ed in appoggio 
alle conclusioni del Prehm sul modo di proteggere i 
trasformatori contro le fulminazioni, ritengo interes- 
sante di riferire su di uno speciale caso, în cui si rea 
lizzò una completa protezione del trasformatore în con- 
dizioni varticolarmente difficili, col metodo considera- 
to dal Prehm, 

Si tratta di un trasformatore monofase a 120.000 voli 
della notenza di 40 kVA usato nel laboratorio ad all 
tensione di una fabbrica di cavi (Tedeschi e C.) per le 
prove di perforazione sugli spezzoni di cavi. Durante 
queste prove in cui avvengono archi di notevole lun- 
ghezza con capacità inserite in circuito, si manifesta- 
no fenomeni oscillanti con conseguenti sopraelevazto- 
ni di tensione, le quali malgrado che il trasformatore 
fosse ottimamente isolato, producevano frequentemen 
te la fulminazicne delle prime bobine del trasforma- 
tore e la carbonizzazione dell'olio con proluzione di 
fumo. 

Il rimedio a cotesto inconveniente venne trovato nel 
disporre fuori del trasformatore in capo ai morsetti 
due bobine aventi costanti elettriche identiche a auelle 
delle bobine del trasformatore. Con cotesto espediente 
non si ebbero niù fulminazioni nel trasformatore; ma 
mentre si riteneva di dovere mutare frequentemente le 
bobine supplementari, tanto più che non erano mr 
merse nell'olio, queste non furono mai soggette a bru- 
ciatura dell'isolante per quanto si producano durante 
le prove delle fortissime scintille ai loro morsetti di 
entrata. 

Da questa circostanza abbiamo concluso che la bru- 
ciatura delle bobine del trasformatore dipendesse dalla 
carbonizzazione dell'olio per causa di dette scintille, 
con conseguente minore isolamento e produzione @! 
corto circuito per effetto della tensione del trasforma- 
tore stesso. Ciò significherebbe che la autoinduzione 

del trasformatore riflette completamente le de a 
alta frequenza e che la abbruciatura dipende 00 °°° 
fenomeno secondario concomitante. di 100 
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kVA a 250 000 volt, ed avendo usato un analogo siste- 
ma di protezione non si ebbero a soffrire danni al tra- 
sformatore, nure avenlosi ad. una così alta tensione 
scariche oscillanti capaci di produrre sopraelevazioni 
di tensione veramente notevoli. 
ING. ELVIO SOLERI. 


Torino, 22 giugno 1914. 
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CONDUTTURE. 


H. B. DWiGHT. — Un abbaco per agevolare il calcolo delle 
linee a corrente alternata. (« The Electrician 1-V-1914 


vol. 73 fasc. 4 p. 135). 


L'A. ricorda che nella maggior parte dei casi il cal- 
colo delle linee elettriche a corrente alternativa si fa in 
base alle condizioni di regolazione delle tensioni. Per 
agevolare questo calcolo l'A. pubblica un abbaco (che 
non riproduciamo perchè le unità prescelte, adatte alla 
tecnica inglese, non sono usate in Italia) relativo alle 
linee aeree, costituito da molte scale graduate paralelle. 
Esse comprendono: la scala della resistenza del condut- 
tore di linea per unità di lunghezza, la scala delle distanze 
fra i conduttori (che si scinde in 4 scale per contemplare i 


‘casi di condutture di rame o di alluminio e di frequenza 


25 o 50) e le scale del « fattore di regolazione », cioè della 
perdita di tensione in volt per ogni unità di lunghezza 
di conduttore, e per ogni ampere di corrente. Le scale 
del fattore di regolazione sono tante, quanti i fattori di 
potenza cos? che si vogliono considerare (ad es. 0,50 
O Barina 0,90 0,95). Se si conoscono: la natura del con- 
duttore, la frequenza ed ii cos? non vi è più dubbio sulla 
scelta delle scale su cui misurare le tre variabili dell’ab- 
baco: resistenza per 1 di lunghezza, distanza fra i condut- 
tori, fattore di regolazione. Ora, poichè l’abbaco è costrui- 
to in modo che le terne di valori di quelle tre variabili, 
che fra loro si corrispondono, si trovino allineate su una 
stessa retta, basta conoscerne due per determinare la ter- 
za, Si possono così risolvere agevolmente i problemi del ti- 
po seguente: 1) Determinare la caduta di tensione in una 
data linea con un dato carico; 2) Determinare le dimen- 
sioni del conduttore per portare un dato carico con una 
data caduta di tensione; 3) Determinare il carico che può 
essere portato da una data linea con una data caduta di 


tensione; ecc. 
ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


H. WOMMELSDORF. — Una nuova macchina elettrostatica 
per la produzione di corrente (continua) ad altissima 
tensione e di notevole intensità. — (Elektrotechnische 


Zeitschrift, 1914, p. 61). 


L'A,, richiamate alcune sue pubblicazioni anteriori, de- 
Scrive brevemente un suo tipo di macchina elettrostatica 
che permette non solo di ottenere differenze di potenziale 
assal elevate (è facile superare distanze esplosive di 35 
em.) ma altresì correnti continue di intensità di gran 
tunga Maggiori di quelle che forniscono le usuali mac- 
chine ad influenza (Wimshurst). 

Con una macchina. ad es., in cui la parte rotante era 
Sia da un sistema di 7 dischi del diametro di 55 cm., 

. ha potuto ottenere delle correnti di oltre 3.5 milliam- 
pere; correnti parecchie diecine di volte più intense, dun- 
que, di quelle che oggi forniscono le macchine ad influen- 
za più potenti. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


A. E. CLAYTON. — Un metodo per determinare la reattanza 
equivalente totale dell’avvolgimento di un alternatore 
en calcolare la regolazione di tensione. (« The Elec- 
Fician 24-IV-1914 vol. 73 N. 3 pag. 90 »). 


la VE Calcolare gli effetti del carico di un alternatore su 
uzione de al morsetti, bisogna tener conto dell'a utoin- 
azione m pl avvolgimento ed insieme anche della sva 
quest'ulti agnetizzante, cioè della reazione. Per valutare 

ima, nel caso di macchine a poli salienti, le solite 
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costruzioni vettoriali sono troppo poco approssimate, per- 
chè non si può ritenere costante la riluttanza del circuito 
magnetico concatenato con ogni spira dell’avvolgimento 
indotto, al variare della sua posizione rispetto ai poli. 
Quanto all’induttanza vera dell’avvolgimento, si può in- 
vece in generale ammettere che essa non sia sensibilmente 
influenzata della posizione e dall’eccitazione dell’induttore, 
come se il circuito magnetico principale e quello del flus- 
so disperso dell’indotto fossero fra loro indipendenti. 

Il metodo più adatto per trattare questo problema è 
quello proposto dal Behn-Eschenburg che considera l’ef- 
fetto complessivo dell’induttanza e della reazione come do- 
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vuto ad una reattanza equivalente, detta generalmente 
« reattanza sincrona ». Questa si deduce dal rapporto tra 
f. e. m. a vuoto E e corrente di corto circuito Ie, riferite 
allo stesso valore dell’ eccitazione, Ora, finchè l’eccita- 
zione è bassa, e le caratteristiche di eccitazione e di corto 
circuito sono rettilinee, la reattanza sincrona è costante, 
ma quando,come accade in molte macchine moderne, 
l'alternatore è fatto funzionare al di là del gomito della 
caratteristica di eccitazione il valore della reattanza 
sincrona si abbassa, come è dimostrato ad es. dalle curve 
della fig. 1. In questi casi si suole assumere come reattan- 
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Corren£s o eeci'lazione 


Fig. 2. 


za sincrona il valore corrispondente all'eccitazione nor- 
male. Ma il metodo descritto, se ha il pregio della sem- 
plicità, è solo grossolanamente approssimato, perchè a 
pari eccitazione le condizioni di saturazione sono affatto 
diverse nella prova a voto ed in quella in corto circuito. 
L'A. ha perciò sviluppato un altro metodo, che consente 
di raggiungere maggiore approssimazione. 

La reattanza equivalente di un alternatore consiste, co- 
me si è detto, di due parti: la reattanza vera © Lr e la 
reattinza dovuta alla reazione di indotto ® La. La prima 
si può ritenere costante entro i limiti in cui l’alternatore 
è fatto ordinariamente funzionare, la seconda dipende 


s 
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interamente dalla saturazione del circuito magnetico prin- 

cipale e varia con la riluttanza di esso, ma non in propor- 

zione lineare. Riferendosi alla caratteristica di eccitazio- 

ne, a chiama « costante di saturazione » il rapporto 

S= TA dove a è l'inclinazione della caratteristica 
0 

Cr DE considerato ed a, è l'inclinazione all'origine 

g. 2). 

La costante di saturazione è tanto più elevata, quanto 
più forte è la pendenza della caratteristica e rappresenta 
una misura proporzionale dell'effetto smagnetizzante pro- 
dotto dagli ampergiri contrarì dovuti alla reazione. 

[In altri termini, a parte la scala, la curva della co- 
stante di saturazione è la curva derivata della caratteri- 
stica di eccitazione ed anche la curva dell'inversa della 
così detta riluttanza differenziale del circuito magnetico 
della macchina]. 

Se © Lx è la totale reattanza equivalente per bassa 
saturazione (S = 1) e se si è misurata la induttanza vera 
Lr si otterrà per differenza la reattanza dovuta alla 
reazione nel caso di bassa saturazione, scrivendo © D'a = 
= w (Lx — Lr). Ma poichè la reattanza dovuta alla rea- 
zione varia proporzionalmente ad S, cosi per una satura- 
zione qualunque il valore della reattanza totale equiva- 
lente è dato da w (Lr + S La). Ora in realtà S varia da 
punto a punto e quindi la reattanza equivalente non si 
potrebbe, a rigore, ritenere costante, ma nella maggior 
parte deì casi le condizioni di funzionamento normale 
sono comprese fra limiti abbastanza ristretti, da consen- 
tire la sostituzione di valori medi costanti ai valori va- 
riabili. 

La determinazione sperimentale della reattanza equi- 
valente si può eseguire facilmente, (1) se si ha modo di 
rilevare la caratteristica della tensione ai morsetti in fun- 
zione dell’eccitazione, con corrente costante e cos ® ap- 
prossimativamente eguale a zero. La distanza verticale 
fra questa curva e la caratteristica di eccitazione è uguale 
(trascurando la resistenza ohmica) alla f. e. m. di reat- 
tanza equivalente (fig. 3). Per separare la reattanza vera 
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ecciluzione 


Fig. 3. 


da quella dovuta alla reazione, basta conoscere un solo 
punto P della caratteristica con cos m = O, oltre al punto 
B di corto circuito. Infatti costruendo P Q eguale e paral- 
leo a BO e QR parallelo ad OA si ha che MR è la 
f. e. m. dovuta alla reattanza vera e PM misura la f. m. m. 
di reazione. La prova di questa costruzione si trova in mol- 
ti trattati. Per il piccolo alternatore a sui si riferiscono le 
fig. 1,2 e 3 rA. ha trovato aL =0,40 ed 0 L'a — 0,98 à : 
applicando la sua formula al calcolo della reattanza to- 
tale ha ottenuto i valori segnati mediante cerchietti nella 
fig. 3, i quali sono assai bene in accordo con la reattanza 
misurata. Confrontando invece la fig. 3 con la T si vede, 


E 
che lo così detta reattanza sincrona L dà valori in ge 


(°) Il procedimento è generalmente conosciuto come « metodo del Potier» 
(N. d. R.) 


ii. HL-__—_______num5 


VoL. I - N. 47. 


nere assai maggiori del vero. Anche il calcolo delle cadute 
di tensione con vari cos? dà risultati assai approssimati 
se si introduce la reattanza totale equivalente, definita 
dall'A. Nel caso di una macchina in progetto, la reattanza 
vera si calcola dalle dimensioni dell’avvolgimento, delle 
scanalature ecc., e, quanto alla reattanza di reazione, la 
si deduce calcolando il numero di ampergiri di reazione, 
che è funzione del rapporto fra arco polare e passo 
polare e del fattore di avvolgimento. Con grande appros- 
simazione nella maggior parte dei casi gli ampergiri 
smagnetizzanti si possono dedurre dalla formula 0,36 x 
passo polare in cm. x numero di ampere-conduttori per un 
cm. di periferia dell’indotto. La pendenza della caratte- 
ristica di eccitazione nel punto considerato permette di 
dedurre dagli ampergiri smagnetizzanti la f. e. m. di 
reazione e da questa la reattanza di reazione. Alcuni esem- 
pi dimostrano, ch il metodo proposto dall'A. conduce a 


risultati assai concordi con quelli che si ottengono dall’e- 
sperienza. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA e SEGNALAZIONI. 


R. Lopez. — Modificazioni all'apparato telegrafico Whe- 
atstone. — (Journ. TéL vol. 37, 1913, p. 246). 


L'A. descrive una sua modificazione dell'apparato auto- 
matico Wheatstone. Si tratta essenzialmente di una sem- 
plificazione dei segnali perforati (fig. 1; la striscia supe- 
riore rappresenta la perforazione Wheatstone attuale, 
quella inferiore la perforazione Lopez) ottenuta modifi- 
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Fig. 1. 


cando ovviamente i segnali elementari (punto, linea, spa- 
zio) e quindi, il perforatore ed il trasmettitore. L'appa- 
rato Wheatstone-Lopez è stato già sperimentato con ot- 


timi risultati su parecchie linee telegrafiche della Re- 
pubblica Argentina. 


VARIE. 
K. LuBowsky. — L'influenza delle correnti elettriche va- 
ganti sul cemento armato. — (Elektrotechnische Zeit- 


schrift, 1914, pag. 16). 


L'influenza delle correnti elettriche vaganti sul sotto 
suolo delle città sulle tubazioni metalliche e sulle costru- 
zioni in cemento armato è stata oggetto, in questi ultimi 
anni, di molte ricerche. L'A. espone i risultati di molte 
esperienze compiute nel laboratorio dell'Istituto Elettro 
tecnico del Politecnico di Danzig, allo scopo di studiare: 

a) l'andamento della resistenza elettrica del cemento 
in funzione del tempo (a partire dal momento della presa) 
ed in funzione della percentuale di umidità. | 

b) l'andamento della resistenza elettrica apparente 1n 
funzione della natura e delle caratteristiche della corrente 
(continua, alternata, frequenza più o meno grande, ten- 
sione più o meno elevata). ; 

| c) il comportamento dei blocchi di cemento armato im- 
piegati come conduttori per la corrente continua e la cor- 
rente alternata. | 


; d) il comportamento del cemento armato alle alte ten- 
sioni. 

I risultati sono illustrati da tabele e graficì interessanti: 
e l'A. ne deduce alcune norme pratiche da seguire nell'uso 
del cemento armato. 


L'articolo è completato da una estesa bibliografia. 
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NOTIZIE DELL’ASSOCIAZIONE. 
Sezione di Milano, 


Domenica 5 corrente una cinquantina di soci si reca- 
rono a visitare le installazioni per la trazione elettrica 
sulla Monza-Lecco. Nell'attesa che i costruttori conse- 
gnino i nuovi locomotori a 4 velocità (massimo 100 km- 
ora) specialmente destinati a questa linea, si sono da 


qualche tempo intraprese delle corse di prova con treni 


merci, valendosi dei locomotori a cinque assi accoppiati 
dei Giovi. A Monza — dove la comitiva, colla guida de- 
gli Ingg. Bertini e Semenza, aveva già visitato una delle 
cabine di trasformazione della Società Generale Italiana 
per la trazione elettrica ferroviaria — i convenuti prese- 
ro appunto posto su due vetture aggiunte ad uno spe- 
ciale treno merci di oltre 450 tonnellate. Poterono così 
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constatare come, in leggera salita (ed una seconda volta, 
dopo Usmate, in salita e curva) il locomotore riuscisse 
in poco più di un minuto a portare a piena velocità di 
45 km-ora l’enorme treno. Compito che, come faceva no- 
tare l’Ing. Spinelli (il quale fu ovunque largo di schia- 
rimenti ed informazioni ai gitanti) nessuna delle attuali 
locomotive a vapore sarebbe in grado di assolvere. 

„Ad Usmate fu visitata la cabina principale della So- 
cietà Italiana per la Trazione dove l’energia proveniente, 
mediante due cavi Pirelli di 3 x 40, dalla nuova Centrale 
di Robbiate della Società Edison, viene in parte trasfor- 
mata a 3500 volt ed in parte rinviata, sempre in cavi, 
alle cabine di Monza, Olgiate e Calolzio. Nella cabina, 
equipaggiata come le altre con materiale Brown Boveri, 
si trova anche il gruppo degli strumenti totalizzatori di 
misura. 

Si passò quindi ad una delle cabine di sezionamento 
delle Ferrovie, nelle quali la corrente a 3500 volt pro- 
veniente In cavi monofasi dalle cabine di trasformazione, 
Vione immessa sulle linee di contatto (2 fili di 100 mm? per 
Do, Il quadro di queste cabine è costituito da tanti 
otte » identici, costruiti dalla Ditta Magrini, scor- 
Sr l su rotaie, i quali possono essere staccati dalle 
noth PSE modo che interruttore, riduttori, relais, istru- 
ns utte insomma le parti delicate, vengono contem- 

ri enna enr ape (vedi figura). 

‘sito invece la cabina, equipaggiata con 
rorta A: E, G. Thomson-Houston, che te la di- 
ne A, Zona alimentata dalla Centrale di Robbiate 
i alimentata dall’antica Centrale di Morbegno che 

mpo serve le ferrovie Valtellinesi. 
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Infine i soci riunitisi a colazione a Lecco, al leva 
delle mense, su proposta del presidenta Comm. Piaz- 
zoli, votarono per acclamazione un telegramma al Comm 
Bianchi, Direttore Generale delle F. S. che si era per- 
sonalmente interessato a facilitare la visita, ed un sen- 
tito ringraziamento agli Ingegneri Bertini e Spinelli, 
guide cortesi e zelanti dei convenuti durante tutta la riu- 
scitissima gita. | 
Sezione di Roma. 


La sera del 3 corrente l'Ing. Fano tenne una comuni- 
cazione sui « Comandi a distanza dell'illuminazione pub- 
blica di Roma » illustrando e mostrando in funzione gli 
ingegnosi dispositivi ch'egli introdusse nella rete dell’A- 


zienda Municipale. 
SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Società Italiana di Fisica. - Riassunto delle Comunicazioni 
fatte nella seduta del 30 maggio 1914 a Roma. — 
Presiede il Prof. BLASERNA. 


R. Labozzetta fa una comunicazione intorno ai sismo- 
grammi avuti all'Osservatorio « Morabito » di Mileto per 
la scossa catastrofica di Linera. 

Descrive brevemente i due tromometrografi « Omori- 
Alfani ». Fa vedere gli apparecchi ed i sismogrammi, 
che se ne ottengono, illustrando poi i sismogrammi del- 
la scossa di Linera, 

Infine fà vedere la registrazione e la figura del panto- 
sismografo, un pendolo di 40 kg. che ha una sola leva 
verticale di ingrandimento e che registra, come gli al- 
tri apparecchi, su carta affumicata ingrandendo 40 volte. 

O. M. Corbino riferisce sulle recenti esperienze rela- 
tive agli spettri di alta frequenza degli elementi. 

L'interesse destato dalla scoperta del Laue, e cioè 
delle immagini di diffrazione ottenute per il passaggio 
di un fascio sottile di raggi X attraverso una lamina 
cristallina, si è accresciuto per le ricerche ulteriori, ini- 
ziate dai signori Bragg. poichè si è riconosciuto che gli 
spettri ottenuti oltre a rivelare le particolarità di strut- 
tura del cristallo, dipendono essenzialmente dalla qualità 
dei raggi X adoperati, e precisamente dalla natura del 
metallo, che funzionando da anticatodo, dà ad essi 
origine. t 

Il Moseley ha potuto fotografare gli spettri, che si pos- 
son chiamare di alta frequenza, di ben quaranta ele- 
menti chimici, adonrr-rdoli come materiale anticatodico 
di un tubo a raggi X. E i risultati hanno messo in luce 
che ogni elemento emette, in generale. due sistemi di 
righe, dei quali ciascuno corrisponde alle radiazioni det- 
te fluorescenti dal Barkla, e precisamente al gruppo K e 
al gruppo L. 

Il primo gruppo, che si manifesta più decisamente negli 
elementi leggieri, ha per caratteristica di esser costituito 
essenzialmente da due righe, che, il Moseley chiama 
a e b. Dall’alluminio all'argento la riga a varia come 
lunghezza d’onda da 8,364 x 10-8 cm. a 0,560 x 10-8 cm. 
La b è a breve distanza dalla a, cosicchè insieme costi- 
tuiscono un doublet che si va spostando verso le fre- 
quenze più alte passando da un elemento ai successivi, 
disposti in serie di pesi atomici crescenti. 

Ricercando delle regolarità nello spostamento del dou- 
blet al variare del peso atomico, il Moseley scoperse una 
legge che l'oratore ritiene di importanza eccezionale. Le 
frequenze della riga a non hanno alcuna relazione sem- 
plice coi pesi atomici, ma ne hanno una molto caratte- 
ristica col numero d'ordine dell'elemento nella serie dei 
corpi semplici disposti per pesi atomici crescenti. Si ha 
precisamente che la frequenza v è data da 


v= À (N— K) (1) 
dove A è una costante, N il numero di cui 
Vale costante uguale a 1,. a 
secondo gruppo di radiazione, tipo L di Barkl i 
può studiare per gli elementi più pesanti: il Mode ha 
potuto farlo dallo zirconio fino all'oro, cioè dal 40° al 79° 
nee po serie, esaminandone 24. 
spettro più complesso che quello dei i K: 
TY si riscontrano le stesse regolarità, e così pria che il 
la riga più intensa si ha cs 
V= A’ (N--K?)? 
con: K° = 7,5. | | (8) 
Il numero N, secondo le vedute di Van der Broek e di 
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Rutherford adottate anche dal Bohr, si identifi ca col 
numero di unità elementari di elettricità positive _con- 
tenute nel nucleo, e quindi col numero di elettroni ne- 
gativi che ricostituiscono, insieme al nucleo, l'atomo neu- 
tro. In qualche caso in cui l'ordine di distribuzione degli 
elementi per N crescente di un'unità, non coincide con 
l’ordine dei pesi atomici decrescenti, l'anomalia è secon- 
data da una analoga anomalia chimica. 

In ogni caso, perciò le righe sono determinate da una 
costante atomica, il numero N, che varia di una unità 
da un elemento all’altro, mentre il peso atomico non pro- 
cede per gradini costanti. E si può perciò prevedere, rap- 
presentando i risultati graficamente quanti elementi chi- 
mici ci sono tuttora ignoti, dai posti che restan vuoti au- 
mentando N progressivamente di una unità. Risultereb- 
bero così ignoti tre elementi e tre soltanto, mentre c'è 
posto per i due elementi in cui Welsbach è riuscito a se- 
parare l'antico elemento Tm. 

L'oratore illustra quindi l’importanza di questi risultati 
per la teoria della costituzione dell’atomo, riconnettendoli 
con le conclusioni di Soddy e Fajans sulle oscillazioni 
degli elementi radioattivi, nelle loro trasformazioni intraa- 


tomiche, tra i diversi posti della serie periodica, e con 
le recenti ricerche del Rutherford. 


APPLICAZIONI. 
Applicazione del sistema in serie pel comando degli ar- 
gani. — L'E. T. Z. del 3 aprile u. s. descrive un si- 


stema di trasmissione elettrica immaginato da A. Ra- 
smussen pel comando degli argani di una nave mossa da 
motori Diesel, per la quale quindi non si potevano usare 
gli ordinarî argani a vapore. Tutti i motori dei varî ar- 
gani sono alimentati in serie a corrente costante fornita 
da una dinamo autoregolatrice speciale e la loro rego- 
lazione è fatta agendo sul campo colla disposizione indi- 
cata in figura. Quando i due contatti mobili siano en- 


trambi medesimo tasto O della tastiera, il campo sarà 
nullo e quindi nulla la coppia del motore. Spostandoli 
nel senso delle freccie il motore ruota in un senso, spo- 
standoli in senso opposto, ruota nell'altro e in ogni caso 
la coppia cresce colla distanza a cui sono portati i due 
contatti. Il vantaggio principale del sistema sta nel fatto 
che, essendo la corrente costante, il motore può rimanere 
fermo sviluppando anche la sua coppia massima, può cioè 
tenere sollevato il carico appeso allargano indefinitamen- 
te, senza inconvenienti. Per la discesa basta ridurre al- 
quanto il valore della coppia motrice. Il motore stesso fun- 
ziona aliora da freno aggiungendo la sua f. e. m. a quella 
della dinamo principale. Infine potendosi ottenere il mo- 
vimento dei contatti mobili mediante una doppia vite a 
volantino, il comando dell'argano risulta semplicissimo 
e quasi istintivo, trattandosi di girare il volantino in un 
senso o nell'altro a seconda del senso in cui si vuol far 
girare il motore. 

Secondo il progetto studiato dall’A. la tensione mas- 
sima sarebbe di 440 volt: senza dubbio un po' elevata 
per circuiti di bordo. Si deve però considerare che non 
v'è alcun pericolo in caso di corto circuito perchè la ten- 


sione della dinamo in tal caso scenderebbe subitamente a 
zero. 


TRAZIONE. 
Sospensione catenaria longitudinale e trasversale. — Per 
l'elettrificazione della linea da Filadelfia a Paoli (per la 
quale si è scelto il sistema monofase a 25 periodi e 11 000 
Volt alla linea di contatto), è stato adottato, previo esperi- 
mento, il tipo di sospensione mostrato dalla fig. 1. Si tratta 
di una ordinaria sospensione catenaria longitudinale dop- 
pia, sorretta a sua volta da un sistema di catenaria tras- 
versale. Tali catenarie trasversali, fissate a due pali tu- 
bolari d’acciaio, sono disposte a circa 90 m. l'una dall’al- 
tra. Poichè la linea comporta 4 binarî sarebbero state ne- 
cessarie, coll'ordinario sistema di sospensione, delle passe- 
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relle trasversali assai più costose e che, sopratutto, avreb 
bero ostacolato notevolmente la visione dei segnali. 

Il sistema fu esperimentato dal punto di vista meccani- 
co mediante due vetture munite di trolley pantografo e 


Fig. 1. 


di piattaforme per gli osservatori destinati ad osservare 

da vicino il comportamento della sospensione. Le vetture 

erano trascinate da locomotive a vapore. (El. Railw., 18- 

1V-1914). 

oo  _——_-_—- _m_ 
N 

NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


—r—_————————__—_—__—_—__—____—_——————__——— 
INFORMAZIONI. 


Minerali - Metalli e loro lavori — Dal volume di Statistica 
del Ministero delle Finanze si ricava che durante i pri- 
mi quattro mesi di quest'anno le importazioni in Italia 
di minerali, metalli e loro lavori ammontarono ad un 
valore di L. 194 685 000, mentre nello stesso periodo del 
1913 si ebbero L. 192 806 000 e nel 1912 L. 203 625 000. 

Subirono forti diminuzioni, rispetto allo stesso periodo 
dell'anno scorso le importazioni di piriti di ferro, mine- 
rali di piombo, ghisa in getti greggi, ferro, acclalo in 
lamiere, in rotaie e in tubi, rame, bronzo e ottone in pani 
rosette e limature, alluminio in lamiere o verghe, e altri 
minori, mentre si verificarono i maggiori aumenti nelle 
importazioni di ferro e acciaio in verghe, spranghe € 
fili, rame in fili (da L. 670895 a L. 1 431 4%) e alluminio 
lavorato. 


Passando alle macchine e agli strumenti notiamo 1 $€- 
guenti aumenti principali : 


i | :S0,— 794 800, — 
Macchine elettr. rotative .. da L. 1F49C80,— a Li 44 i 
Trasformatori statici .,,,, » » 1001800, » >» re 
Macchine idrauliche ...... > » 531664,— » >» a 
Locomotive ...,.......... .> > 530700, — » > S i 
Strumenti gscientitici ....., » » 7,384000,— » » ) LU, 
e le seguenti diminuzioni principali : ani 
Macchine a vapore,.......da L. 1 400 990,— a I. EE 

> per mulini...... » » 902,400, — » > 10 pc 
» da scrivere...... » » 4752000,— » » 280/00, 


Le esportazioni invece da I. 32 200 435 nel 1° ne 
mestre del 1913 scesero a L. 30 313 422 nei primi qua 
mesi di quest'anno. | oni 

Gli aumenti più forti si verificarono nelle esportazi E 
di minerali di piombo, lavori in lamiere di ferro, ne i 
macchine a vapore (da L. 1323705 a L. 1 990 415) A 
diminuzioni più rilevanti nelle esportazioni dei LUE 
di zinco, delle macchine non nominate, degli strumen 


scientifici e dell'argento greggio (da L. 447430 a lire 
122 614) [Sole, 25 giugno 1914]. 


* 


La situazione del mercato del rame si Dre ii 
qualche tempo con una tendenza ad un aumento wr 
produzione non seguita da un corrispondente er 
del consumo: ne risulta che i prezzi sono andati A di 
nuamente scemando. Alla fine della seconda deca AS 
giugno si contava su una disponibilità di 70000 tonner 
late di metallo pronto, corrispondente all'incirca al C 
sumo mondiale di un mese. [Sole, 21 giugno 1914] 


Rit 


Ne 


15 Luglio 1914 
* 


Ferrovie, Tramvie. — Le ferrovie spagnole nel 1913 die- 
dero i seguenti introiti lordi per km.: 
. Km. 3 364 Pes. 42190 per Km. 
» Saragessa ., » 3650 » 36780 » >» 
.» Andalusa... » 1083 » 25700 > » 


[Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, febbraio 1914]. 
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La Società per i tram a vapore Milano-Bergamo-Cre- 
mona nel 1913 ha dato come prodotto netto fr. 151865 
contro fr. 125 783 nel 1912. Il dividendo per azione privi- 
legiata salirà da L. 7 nel 1912 a L. 8,50 nel 1913. [Sole, 


:5 giugno 1914]. 
* 


Compagnia:Nord ...... 


Imprese elettriche. — Il capitale totale delle Società 
Italiane per azioni ebbe nel 1913 un aumento comples- 
sivo (già dedotte le riduzioni o gli scioglimenti di lire 
133 556 065, mentre nel 1911 e nel 1912 gli aumenti furono 
superiori a questo di circa 30 milioni. 

A questo aumento contribuirono le Società industriali 
elettriche per L. 44 000 000 in cifra tonda, ciò che rappre- 
senta il 38 % dellaumento totale. Negli anni precedenti 
(1911 e 1912) l'aumento netto di capitale delle industrie 
elettriche fu del 25 % circa dell'aumento totale. 

Come fenomeno abbastanza notevole si può citare il 
fatto che l'aumento netto di capitale delle Società elet- 
triche nel secondo semestre del 1913 fu di L. 14 806 880, 
mentre l'aumento netto totale di tutte le Società per azio- 
ni nello stesso secondo semestre del 1913 fu di lire 
13932575. Ciò si spiega con le rilevanti riduzioni di ca- 
pitale e scioglimenti di Società che si ebbero in alcuni 
campi dell'attività industriale e commerciale italiana, 
come per esempio nelle Società di assicurazione, di estra- 
zione, agricole, ecc. [Industria Elettrica, marzo 1914]. 


(m. s.) 
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Società Volsinia di Elettricità - Roma — Importanti impianti 
eseguiti - Ampliamento della zona di attività. 


Nuovi impianti. — Durante l'esercizio 1913 la Società 
ha continuata l'attuazione del suo programma. Presen- 
temente tutte le Officine, le grandi linee elettriche Civi- 
tacastellana-Civitavecchia e Traponzo-Civitavecchia sono 
in completo funzionamento, e Civitavecchia, che era del 
tutto priva di energie idroelettriche, riceve oggi quella 
della Società Anglo Romana, provenienti da Terni, e 
quella della nuova Officina di Traponzo. 

In virtù di tali impianti, i principali stabilimenti di Ci- 
vitavecchia, fra i quali importantissimo quello della So- 
cietà Anonima Calce e Cementi di Casalmonferrato, fun- 
zionano con: energia elettrica; altri si apprestano ad 
utilizzarla; le iniziative si affermano e nuovi Opifici 
vengono progettati e saranno costruiti, aumentando łu- 
tenza della forza elettrica, conferendo utile e decoro alla 
Città, che s’incamminerà così verso un avvenire degno 


della sua posizione sul mare. ; 

Non appena compiuti i lavori destinati a Civitavecchia, 
la Società ha eseguito l'impianto per Santa Marinella 
ove non solo tutti i proprietari dei villini reclamavano 


l'illuminazione, ma altri industriali attendevano lener- 
gia elettrica per i propri stabilimenti, e dha iniziato i la- 
vori per l'illuminazione di Tolfa ed Allumiere, per modo 
che, con l'esercizio anche di Corneto Tarquinia, il gruppo 
degli impianti che ha per centro Civitavecchia ha assun- 
to una importanza notevole. 

Nell'anno 1913 la Società iniziò i lavori in parecchi Co- 
muni della Sabina, ed ora hanno già cominciato a fun- 
zionare gli impianti di Poggio Mirteto, Monopoli, Poggio 
Catino, Roccantica ed Aspra, mentre sono in costruzione 
quelli di Cantalupo, Forano, Stimigliano, Collevecchio, 
Torri, Tarano, Montebuono. 

P rossimamente sarà iniziata la costruzione degli im- 
planti del Soratta e del Lago di Bracciano, derivando la 
energia — come negli impianti Sabini — dalla linea Ter- 
ni-Roma. 

„Recentemente la Società ha preso inoltre in consegna 
l'impianto di Todi già della Ditta Caporali e C., e men- 
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tre sta provvedendo all'ampliamento della relativa Cen- 
trale sul Tevere, ha assunto l'obbligo di trasporto e di 
distribuzione dell'energia elettrica in tutto il territorio 
del Comune di Marsciano. 

| L'esercizio 1913 segna perciò un anno di decisiva rea- 
lizzazione del programma della Società, che è ormai com- 
piuto, salvo gli sviluppi delle linee e le distribuzioni se- 
condarie. 

Nuovo programma. — Il Consiglio di Amministrazione 
prevedendo che il compito affidato alla Società Volsinia 
di distribuire cinè le energie elettriche delle grandi linee 
fino ad Orbetello, Grosseto ed il Monte Amiata, poteva 
esser ostacolato da altre importanti Società che tendeva- 
no ad invadere la zona Nord, cercò di prevenire la loro 
azione. 

All uopo la Volsinia si rivolse alla Società del Carburo 
di Calcio domandando che, come già l’Anglo-Romana 
aveva fatto per il Lazio Nord, il Carburo affidasse alla 
Volsinia il trasporto e la distribuzione delle sue forze 
nell' Umbria e nella Toscana. 

Le trattative condussero ad un accordo, seguito da altri 
accordi con le Ditte confinanti, in seguito ai quali la Vol. 
sinia non solo ha ottenuto il riconoscimento da parte 
delle Società consorelle delle sua zona primitiva di azio- 
ne, ma ha potuto avere anche un ampliamento della zona 
nell Umbria Ovest. 

Come conseguenza di tali accordi la Società ha concluso 
contratti importanti che le permettono di spingere subito 
le proprie linee fino ad Orbetello e Porto Santo Stefano. 

Questo nuovo programma richiede naturalmente dei 
provvedimenti finanziari che saranno sottoposti all'appro- 
vazione di una prossima assemblea AES c) 


BILANCI e DIVIDENDI. 


Società Volsinia di Elettricità;- Roma — Bilancio al 31 di- 
cembre 1913 (3° Esercizio Sociale). 


Attivo: 
1. Impianti se L. 4106 694,63 
2. Magazzino . . . . . . » 276 126,44 
3. Cassa e fondi disponibili . » 40 682,63 
4. Crediti varii . PR » 221 533,92 
5. Attività varie »  149394,94 
6. Conti d'ordine . . . . . à » 200090,— 
7. Spese e perdite dell’esercizio » 95 132,17 
Totale . . L. 5089 654,73 
Passivo: | 
. . + . + L. 3 000 000,— 


. Capitale azionario 

. Fondo di riserva 
Debiti diversi 

. Conti d'ordine 
Rendite dell'esercizio 


» 12 261,36 
» 1558 659,92 
» 200 090,— 
» 318 643,45 


L. 5 089 654,73 


Totale 


Dall'utile netto risultante di L. 223 511,28 furono prele- 
vate L. 11 160,24 per il Fondo di riserva ordinario e lire 
180000 per gli azionisti, assegnando un dividendo di L. 30 
per ogni azione da L. 500. 


Furono rieletti i Sindaci uscenti. 
(A. C.). 
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Introduzione. 


È noto a tutti i tecnici come alla esecuzione delle 

numerose prese di terra che ciascuna installazione 
elettrica comprende, presiedono generalmente criteri 
quasi totalmente empirici. Si sa che una terra deve 
essere fatta press’a poco secondo quel determinato 
stampo, ordinariamente colla solita piastra metallica 
di superficie più o meno abbondante, affondata più o 
meno nel terreno, con o senza carbone, a seconda dei 
particolari criteri economici, ma pochi si domandano 
e si preoccupano di verificare se realmente la terra che 
ne risulta risponda effettivamente ai necessari suoi re- 
quisiti. Si tratta in generale di requisiti che riflettono 
la sicurezza delle persone più che la economia ed il 
buon andamento del servizio, per cui si sarebbe tentati 
di accusare i tecnici di negligenza se non vi fosse a 
loro discolpa una forte ragione, la mancanza cioè nei 
regolamenti esistenti, anche esteri, di norme pratiche 
e precise che regolino questa materia. In generale i re- 
golamenti se la cavano con prescrizioni molto gene- 
riche, esatte nel concetto, ma che lasciano il tecnico 
nel maggior imbarazzo sul modo pratico di ottempe- 
rarvi. 
L'Associazione fra gli Industriali d’Italia per pre- 
venire gli infortuni del lavoro, conscia della impor- 
tanza dell’argomento, ha proposto già al Governo sin 
dal 1914 un tema di concorso a Premio relativo allo 
studio teorico pratico della messa a terra negli im- 
pianti elettrici. Ma purtroppo non si conosce ancora 
oggi l'esito di questo concorso. 

Frattanto alcuni tecnici hanno trattato di questo 
argomento con vera competenza, cito fra questi l’Ing. 
Rebora, il Creighton, il Ruppel. Ma per quanto essi 
abbiano già portata molta luce sull’argomento grazie 
alle loro interessanti ricerche sperimentali, rimangono 
ancora alcune incertezze, specialmente per quanto ri- 
flette la determinazione dei valori limiti da assegnare 
alle resistenze di terra nei singoli casi. 

Mi è sembrato quindi necessario, profittando dei 
"sultati ottenuti dai precedenti esperimentatori e me- 
diante alcune altre esperienze da me stesso eseguite, 
di formulare alcune conclusioni pratiche relativa- 
mente al modo di verificare le terre ed ai criteri che 
CI devono guidare nel giudicarne l'efficacia. Accennerò 
prima ad alcuni miei rilievi relativi alla misura delle 


terre e passerò poi in rassegna le tre categorie prin- 
cipali di terre usate negli impianti elettrici. 
Premetto che, anche per non dilungarmi eccessiva- 
mente, non tratterò qui affatto delle modalità di ese- 
cuzione pratica delle terre, argomento, del resto, già 
trattato, anche recentemente, da autori competenti e 
sul quale maggiori e più precise cognizioni ci verranno 
dalla esperienza personale di ciascuno confortata da 
misurazioni metodiche delle resistenze di terra. 


I° - Note intorno alla misura delle Terre. 
Le misure che interessano le prese di terra sono di 


due ordini diversi: 
a) misure di resistenza ohmica; 
b) rilievi del potenziale sul terreno circostante. 


Misure di resistenza ohmica. 


Variante al metodo delle tre terre. — È noto che 
queste misure si eseguiscono comunemente col metodo 
detto « delle tre terre » mediante un Ponte di Kohl- 
rausch o con semplice Voltometro ed amperometro 


Fig. 1. 


utilizzando la stessa corrente d'esercizio. Accennerd 
qui soltanto ad una variante a quest’ultimo metodo 

3° . . . . 
ch io ebbi occasione di applicare molte volte e che 
avrebbe ìl vantaggio di rendere più rapida la misura. 
N° 17 
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In luogo, cioè, di stabilire colle tre ferre successiva- 


men te tre circuiti distinti per eseguire una misura di 
resistenza per ciascuno, stabilisco un unico circuito 
fra due terre ed eseguisco un'unica misura procedendo 
come segue: 

Nel circuito della terra da misurare a (fig. 4) e di 
una terra ausil'aria b inserisco come al solito lam- 
perometro che indica l'intensità I della corrente im- 
messa nel circuito: e con un volimetro di grande re- 
sistenza misuro la sopraelevazione di potenziale V 
della presa di terra a rispetto ad un punto del suo'o 
C a potenziale neutro (non influenzato cioè dalla cor- 
rente I). La resistenza ohmica della terra a risulterà 
semplicemente dal rapporto 


Se indichiamo infatti colla linea mm il potenziale 
neutro della terra, che è il potenzia'e del punto C, 
immettendo nelle due terre a e b una corrente della 
intensità /, veniamo a creare in a e b due zone di ri- 
gonfiamento del potenziale e nei punti di immissione 
della corrente si verifica la massima sopraelevazione 
il cui valore corrisponde precisamente al prodotto del- 
la resistenza di terra ra per l'intensità della corrente 1. 

Per la presa voltmetrica c basta una terra di re- 
sistenza anche molto più grande delle altre due, pur- 
chè sufficientemente lontana da esse. 

Nelle misure di terra che ebbi occasione di eseguire 
in cabine di trasformazione seguendo quest’ultimo me- 


grio [pro 


Fig. 2. 


todo semplificativo, adottai la disposizione pratica in- 
dicata nello schema della fig. 2, disposizione che rie- 
sce abbas'tanza comoda. 

La terra ausiliaria b e la ferra volmetrica c sono 
collegate ai due conduttori 1 e 2 della linea trifase 
secondaria partente dalla cabina — in punti sufficien- 
temente lontani fra loro e dalla Cabina stessa. La 
terra da misurare a è collegata al conduttore 3 tra- 
verso una resistenza regolabile ed un amperometro. 
La corrente di prova è attinta così allo stesso trasfor- 
matore della Cabina. 

Quando poi si abbia a propria disposizione una terra 
ausiliaria b di resistenza trascurabile (tubazioni d’ac- 
qua o di gas sotterranee o rotaie di grande estensione) 
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la presa volmetrica c può esere fatta coincidere colla 
terra ausiliaria b). 

Questa variante al metodo delle tre terra mi ha dato 
sempre risuliati esattamente concordanti con quelli ot- 
tenuti col metodo ordinario. 


Variazioni delle resistenze di terra. — In numerose 
eseguite mi risultò che, immessa in una, presa di terra 
una corrente di intensità costante, il valore della resi- 
stenza di dispersione non si mantiene, in generale, 
costante, ma tende a diminuire sino a raggiungere do- 
po un cero temno un valore invariabile. La legge di 
variazione della resistenza è notevolmente diversa da 
una presa di terra all'altra e per una stessa terra va- 
ria coll’intensità della corrente di prova. 

Le variazioni della resistenza sono molto forti con 


02 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 


minuti 
Fig. 3. 


terre di elevata resstenza, mentre vanno via via di- 
minuendo col diminuire del valore della resistenza. 
In particolare colle terre formate con tubi sempli- 
cemente infissi nel terreno le variazioni di resistenza 
notate erano molto più sensibili che non con piastre 
affondate, specialmente se giacenti in una massa di 
coke. Ho prolungato per esempio la misura di resi- 
stenza di una terra formata cod un tubo di 33 mm. m- 
fisso alla profondità di m. 2.50 per una mezz'ora ot- 
tenendo le variazioni di resistenza indicate nel dia- 
gramma della fig. 3. Dopo un valore iniziale di 69 ohm 
la resistenza discende prima rapidamente, poi lenta- 
mente sino ad un valore finale costante di 55 ohm. 
Con resistenze di terra più elevate, sempre formate 
con tubi, la diminuzione del valore della resistenza 
raggiunge anche il 30 %. 
Con una piastra di 41 mq. affondata a 3 metri nel 
coke ho notato invece una variazione piccolissima: da 
39 a 37 ohm. i 
Le condizioni di regime di una resistenza di terra si 
raggiungono tanto più rapidamente quanto più elevata 
è l'intensità della corrente impiegata nella misura: 
In pratica quindi conviene impiegare intensità di cor- 


rente non troppo piccole, non inferiori per esempio al 
5 ampère. 


Cessato il passaggio della corrente si ripristina più 
o meno lentamente il valore iniziale delle resistenze 
osservate. 

Confronto fra i risultati ottenuti nelle misure co 
Ponte e quelli ottenuti mediante la corrente d'esere” 
zio. — Nelle molteplici misure di confronto esegu:!? 
coi due metodi diversi ho sempre constatato che i risul- 
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tati ottenuti col Ponte equivalgono abbastanza bene a contatto col terreno anche dalla sua maggiore o minore 
quelli che si ottengono inizialmente colla corrente d’e- profondità nel terreno stesso e dal fatto che esso rag- 
sercizio, nel primo istante cioè della immissione della giunga o meno l’acqua di sottosuolo. Dal confronto 
corrente nella presa di terra. Allorchè il valore della 
resistenza di terra non è soggetlo a variazione sensi- 
bile, il divario fra i due risultati è piccolo: ma quan- 
do la resistenza è soggetta a notevole diminuzione col 
passaggio della corrente, risulta pure notevole la dif- 
ferenza fra i due risultati. Se però la misura col Ponte 
è eseguita immediatamente dopo quella colla corrente 
d’esercizio, il risultato che si ottiene corrisponde ab- 
bastanza bene a quello finale ottenuto colla corrente. 

Questa differenza di comportamento dei due sistemi 
di misure, abbastanza logico del resto, non mi sembra 
tuttavia tale da far scartare senz'altro l’impiego del 
Ponte. Anzituito la differenza fra i due risultati è no- 
tevole solo nel caso di resistenze elevate, in secondo 
luogo il risultato ottenuto col ponte pecca in eccesso, 
il che praticamente non è gran male, e ad ogni modo 
corrisponde al risultato iniziale ottenuto colla cor- 
rente. Perciò, quando non si abbia la comodità di mi- 
surare la resistenza di terra colla corrente d'esercizio, 
sarà utile anche la misura eseguita col Ponte. 


Rilievi dél potenziale 
sul suolo intorno ad una presa di terra. 


Ho tracciato per parecchie prese di terra la curva 
del gradiente del potenziale sul suolo circostante al- 
l'elettrodo, rilevando direttamente con un voltmetro di 
elevata resistenza ohmica la sopraelevazione di poten- 
ziale di ciascun punto del terreno rispetto ad una 
presa di terra a potenziale neutro. — Esporrò breve- | 
i i risultati che si possono dedurre dall’esame Eigh 
delle curve tracciate | j 5 

i Sa l , | del gradiente del potenziale sul suolo se 
| In via generale si può dire che il gradiente del poten- Si pe ttenute la prima con un 
ziale vicino ad una presa di terra non dipende soltanto TA di ue PS FOnditÀ di m. 1.50 


so) valore della resistenza ohimica di questa e dalla 

intensità della corrente immessavi, ma anche dalle di- Ea 

mensioni e dalla posizione dell’elettrodo, dalla diversa Voll e | | |. 
resislività del terreno nel quale la terra è eseguita, 400 EEEREN 


dalla distanza dell’elettrodo dalla presa di terra ausi- 
liaria impiegata pel ritorno della corrente e dalla di- 
versa resistenza ohmica di questa terra ausiliaria. 

Nel costruire le curve di potenziale gui indicate, mi 300 
Sono appunto preoccupato di mettere in particolare 
evidenza l’influenza di ciascuna di dette cause sull’an- 
damento delle curve. 


Paese 
ww 
«si 


a) — Influenza della intensità della corrente. — 

Nelle figure 4 e 5 ho tracciato le curve dei potenziali | \ 
per due prese di terra diverse e per intensità di cor- 100 À 
renti crescenti da 1 a 5 ampère. Come si rileva le 
Curve dei potenziali mantengono un andamento «pro- 


Dorzionale all’intensità della corrente. Tracciata quin- 
di la curva del gradiente per una determinata intensità, 0 0.50 10 150 2 2.50 
SI potrà sempre tracciare senza grave errore la curva Fig. 5. © di 


corrispondente a qualsiasi altra intensità. 
b) — Influenza delle dimensioni e delle condizioni (r = 157 ohm) e la seconda collo stesso tubo disposto 
a profondità di 2m. (r = 76 ohm) si rileva come in 


di posa dello spandente. — Il potere di dispersione di ( 
uno spandente dipende oltrechè dalla sua superficie di immediata vicinanza dell’elettrodo le due curve pre- 
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sentino una ripidezza diversa, proporzionata alle re- 
sistenze delle due terre, - mentre a soli m. 4.50 di 
distanza dell’elettrodo le curve presentano un uguale 
andamento. Tracciando la curva del gradiente del po- 
tenziale sul suolo per una presa di terra, si potrà quindi 
in massima giudicare della accuratezza maggiore o 


_. minòre colla quale la presa di terra è stata eseguita. 


c) — Influenza della diversa resistenza specifica 
del terreno. — Quanto più elevata è la resistenza spe- 
cifica del terreno, tanto più elevata si mantiene la 
curva del gradiente a distanza dell’elettrodo. 

Così per esempio se confrontiamo fra loro le due 


curve A e B (fig. 6) ottenute entrambe con una corrente 
di 3 Ampère e nelle stesse condizioni di prova, ma in 
terreni diversi si vede come la curva A, benchè appar- 
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stenza è localizzata in maggior parte presso l'elettrodo, 
menire la resistenza specifica del terreno relativo è in- 
feriore a quella della seconda terra B. 

Tracciando la curva del gradiente di una presa di 
terra si potrà quindi in massima giudicare della mag- 
giore o minore resistenza specifica del terreno e quindi 
anche della possiilità di ottenere o no una terra di 
conveniente resistenza in un determinato terreno. 


d) — Influenza della distanza della terra ausiliaria 
impiegata pel ritorno della corrente. — La curva del 
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Fig. 8. 


gradiente di una stessa presa di terra riesce più 0 
meno ripida vicino all’elettrodo a seconda che la terra 
ausiliaria è scelta più o meno vicina alla terra esperi- 
mentata. 

Delle tre curve dei potenziali della figura 7 riferen- 


Volt | 


Die. 


0 0.50 4 


Fig. 7. 


tenente ad una presa di terra di resistenza superiore, 
a breve distanza dallelettrodo scende più in basso 
della curva B. Gli è che per la prima terra A la resi- 


tesi alla stessa presa di terra, (formata da un tubo di 


ES 
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Fig. 9. 


33 mm. infisso a 2 m. di profondità nel terreno) e ad 
una stessa intensità di corrente, tracciate con terre 
ausiliarie di egual resistenza ohmica ma a differenti 
distanze dall’elettrodo (a 2, a 4 ed a 15 m.) risulta 
ben chiaro la sensibile influenza che tale distanza puo 
avere sulla curva del gradiente. Naturalmente per terre 
ausiliarie prese a notevole distanza dall’elettrodo la 
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(E T Z 23 Otto bie en di conduttore isolato. 


potenziale si fa sempre mi- 


veli; differenza fra le curve del rofondità di m. 5,5 pro 
Up Hoto: i Lo stesso autore tracciò pure la curva del gradiente | 
lla diversa resistenza ohmica Jj una terra costituita da una sbarra di 5 m. di lun- dele 


sab za de ; 
e) La La curva del potenziale di una 


una pies i tie nl 
pi e en i io L di altre condizioni, riesce più Volt 
È i š meno ripida a secondai della maggiore o minore na 

Si stenza ohmica che presenta la terra ausiliaria. Nella 
sia fig. 8 sono tracciate due curve di potenziale apparte- 
ra us nenti al una stessa Terra, costruite con eguali intensità 
à anit di corrente (5 Amp.) e con terre ausiliarie ad eguale 


distanza. Nel caso della curva a la tterra ausiliaria a- 
veva però un aresistenza di 30 ohm, mentre nel caso 


A della curva b tale resistenza era di 52 ohm. 


f) — Influenza dell’isolamento dell’elettrodo dagli 

strati superficiali del terreno. — Nella fig. 9 sono trac- 

| ciate due curve del gradiente appartenenti ad una 
pe stessa terra formata con un ttubo di ferro di 33 mm. 
+ a 3 m. di profondità e per una' stessa intensità di cor- 
| rente (5 Ampère) — La curva a è ottenuta quando il 
Pr tubo è completamente a contatto col suolo sino alla 
superficie. La curva b è ottenuta isolando dal suolo il 


tubo nella sua parte superiore per 50 cm. sotto il li- 
pr. vello del suolo stesso. — La resistenza della presa di 
oi terra risultò nel primo caso di 50,4 ohm. Come si rileva 
cs dal confronto delle due curve, le differenze di potenziale 


in immediata vicinanza dell’elettrodo sono molto sen- 
| sibilmente minori nel secondo caso. 

exe pi Ancora più evidente ciò risulta dal confronto delle 
se due curve a e b (fig. 10) appartenenti pure ad una 
TA Er 


ghezza disposta orizzontalmente a 30 cm. di profondità 


200 sotto il suolo. Riproduco tale curva nella fig. 11. 


=- ‘frasi 
MIT 


ai 9) — Influenza di modificazioni portate allo span- 


dente. — Era stato suggerito parecchi anni 

attenuare la ripidezza del gradiente vicino ad pregio | TY 
stegno metallico circondandolo con un anello, o spirale | 
metallica, collegata al sostegno stesso. — Il Sn Rup- 
pel rilevò il gradiente relativo ad un tubo elal 
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Stessa terra costituita con una piastra di ferro zincato 40 

un ha tre metri di profondità in una massa di 30 
€ € soda — Intensità della corrente di prova co- 

stante = 5 Amp. — La curva a è dai ISO- é ERA ša 

lando dal suolo il conduttore di collegamento colla pia- ‘2 RAA 

stra. — La curva b è ottenuta invece isolando questo MR li dan Lu 

conduttore. — In questo secondo caso le differenze di 1 f: $ 4 As, 6 Fe 


Mate VE = | \ A A \ \ 
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potenziale sul suolo risultano assai piccole. Si noti 
che la resistenza delle prese di terra, per il fatto di 
aver isolato il conduttore di scarico salì da 37 a 42 
ohm. Ad eguaglianza di resistenza ohmica la curva del 
gradiente, sempre per un’intensità di 5 Ampère sa- 
rebbe la C, 

Analoga curva di gradiente ottenne anche il Ruppel 


Fig. 19. 


infisso verticalmente nel terreno alla profondità di 
3.8 m., intorno al quale egli dispose due anelli metal- 
lici concentrici di 25 x 2 mm. collegati al tubo e di- 
sposti alla superficie del suolo come nella figura 12 
che riproduco. 
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Il risultato, come si rileva, non sembra tale da 
giustificare veramente la disposizione consigliata ed 
esperimentata. Si viene anzi a creare a distanza dal 


tubo posizioni particolarmente pericolose per la grande 
ripidezza del gradiente. 


II° - Terre per orgàni destinati alla protezione der 
circuiti secondari contro sopratensioni pericoloes 
per il pubblico. 


L'ufficio di queste speciali prese di terra è ben defi- 
nito. È noto come esista una particolare categoria di 
apparecchi o dispositivi (fra i quali le comuni valvole 
di tensione) la cui funzione è quella di mettere a terra 
uno o più punti di un circuito a bassa tensione quando 
per il passaggio dell’alta tensione in questo circuito 
traverso un trasformatore o traverso un contatto fra 
condutture aeree, od in altro modo sì produce in esso 
una pericolosa sopraelevazione di tensione. 

La messa a terra simultanea di conduttori di fase 
o polarità diversa ha il vantaggio di creare un corto 
circuito che provocherà l'immediato funzionamento del- 
l’automatico a monte o, in mancanza dell’interruttore, 
la fusione delle valvole. In questo secondo caso però 
è possibile che non tutte le valvole fondano immediata- 
mente e ne rimanga una intatta, la quale basterebbe 
a mantenere il contatto pericoloso coll’alta tensione. 
In altri casi poi, quando il contatto coll’alta tensione 
avvenga a valle dell’organo di scatto o delle valvole, il 
pericolo dell’alta tensione sul circuito secondario per- 
mane anche dopo il loro funzionamento. Infine poi 
quando un solo punto del circuito da proteggere sia 
esso il centro neutro od una fase dell’impianto, è mes- 
so a terra dal dispositivo di protezione, nessuna inter- 
ruzione interviene ad eliminare la causa di pericolo. 

In ognuno di questi casi adunque la protezione del 
circuito è completamente ed unicamente affidata alla 
bontà della messa a terra: è quindì assai importante 
garantirsi della sua efficacia pratica affinchè non riesca 
assolutamente illusoria la protezione del dispositivo 
applicato. 

Una certa sopraelevazione del potenziale delle con- 
dutture deve essere tollerata dag} apparecchi di pro- 
tezione allo scopo di evitare che, per semplici difetti 
di isolamento nell’impianto si verifichi un funziona- 
mento degli apparecchi stessi che riuscirebbe troppo 
frequente e dannoso all’esercizio deli impianti. Se V è 
il valore della tensione ‘massima esistente fra i con- 
duttori dell'impianto, sarà pure V il massimo valore 
del potenziale che uno di tali conduttori può assumere 
rispetto alla terra in caso di un contatto netto di un 
altro conduttore del sistema colla terra ; per cui sì potrà 
stabilire che la sopraelevazione di potenziale dei con- 
duttori verso la terra non superi il valore di 1,5 x V. 

Ciò posto la resistenza di dispersione r della terra 
deve essere tale da assicurare che, per la massima cor- 
rente di dispersionei il valore r x è non superi la mas- 

sima sopraelevazione tollerata, cioè 1,5 X V. 

Bisognerà quindi, volta per volta, determinare quale 
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può essere il valore massimo di à da introdurre nella 
condizione limite. 


(:) rxi<19V. 


Tale valore di à deve necessariamente corrispondere 
a quel valore della intensità della corrente, per il quale 
è preveduto lo scatto dell’automatico o la fusione 
delle valvole sul circuito primario disposto immediata- 
mente a monte del punto nel quale avviene il contatto. 

Nel caso per esempio di un contatto fra circuito 
primario e secondario di un trasformatore, il valore 
massimo i corrisponderebbe a quello della corrente 
capace di far funzionare l’interruttore automatico, se 
esiste, o le valvole ad alta tensione sul primario del 
trasformatore. 

Nel caso invece di protezione contro la possibilità di 
un contatto in corrispondenza ad un incrocio di con- 
duttori il valore massimo di î deve essere commisurato 
alla portata in Ampère dell’organo di protezione posto 
a monte dell’incrocio sulla conduttura ad alta tensione. 
— Il valore r della presa di terra, perchè soddisfaccia 
alla relazione (:) dovrà quindi essere tanto minore 
quanto è maggiore la portata in ampère degli organi 
di protezione del circuito primario. 

Per renderci preciso conto della possibilità pratica 
di soddisfare alla suaccennata relaz.one limite ho riu- 
nito nella seguente tabella i valori di r per la prote- 
zione del circuito secondario a 100 Volt di trasforma- 
tori trifasi di potenza e tensioni primarie diverse, 
supponendo che gli organi primari di protezione del 
trasformatore siano tarati per una corrente di inten- 
sità eguale ad; 1,5 volte la intensità normale. 


È r 
| kVA Volt on spa 
3 500 2,5 60 
10: ) 10 000 1 150 
l 20 000 0,5 300 
| 
3 500 12 12,5 
50. 10 000 4,5 35 
20 000 9,2 70 
| 
3 500 25 6 
100 . 10 000 9 17 


Dai valori di r di questa tabella si deduce che in 
massima non dovrebbe presentare difficoltà pratiche 
l'eseguire prese di terra rispondenti alla condizione 
limite posta dalla relazione (:) È particolarmente per 
tensioni primarie limitate e potenze notevoli che è im- 
poriante accertare se la resistenza della presa di terra 
risponde alla condizione sopradetta. 

Vi sono infine terre, annesse ad apparecchi di prote- 
zione della categoria che qui consideriamo, le quali 
hanno un semplice scopo di riferimento, cioè sono col 
legate alla rete da proteggere mediante impedenze di 
valore elevato, le quali non ammettono che il passaggio 
a terra di piccole intensità di corrente, ordinariamente 
frazioni di Ampère, anche per notevoli sopraelevazioni 
di potenziale della rete, — In tali casi il prodottto r x ! 
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che per resistenze di 
ed in ogni caso Sl 


non può assumere valori notevoli an 
to nella taratura 


i to elevato, 
terra di valore alquan 
potrebbe anche tenerne dovuto con 
degli stessi apparecchi di protezione. 


FIL - La messa & terra delle masse metalliche. 


Tutti i regolamenti prescrivono la messa a terra di 
quelle masse metalliche che possono essere poste acci- 
dentalmente in tensione per effetto di una rottura 0 
deficienza di isolamento e cagionar così pericolo alle 

to si preoccupa pure di dare 


persone. Ogni regolamento : OCCU > 
la propria definizione teorica di ciò che SI intende 
per messa à terra di queste masse, dicendo in massi- 


ma che essa deve essere tale da impedire che la massa 
assuma un potenziale pericoloso per una persona non 
isolata dal suolo. In ogni regolamento infine, si dà un 
valore limite della tensione d’esercizio (200, 250, 300 
Volt) sopra il quale soltanto si prescrive la messa a 
terra. 

Io mi propongo di esaminare qui come si possa pra- 
ticamente stabilire il valore che la resistenza ohmica 
della messa a terra deve avere per soddisfare alla de- 
finizione regolamentare sopra accennata. 

Osservo intanto che tale definizione unita alla suc- 
cessiva prescrizione regolamentare Ja quale tollera che 
non siano messe a terra le masse per tensioni d’eser- 
cizio inferiori ai 200 + 300 Volt, viene implicitamente 
ad ammettere che le tensioni inferiori a questi valori 
non possono costituire un pericolo serio per le persone. 
— Ora ciò non si può più sostenere oggi dopo la serie 
numerosissima di infortuni mortali che si sono avuti 
con tensioni minori di quelle sopraindicate. E si noti 
che le masse metalliche in questione offrono la possi- 
bilità di contatti intimi e di grande superficie alle 
persone, condizione questa che aggrava il pericolo delle 
basse tensioni. 

Senza dilungarmi qui nella discussione sul valore 
minimo della tensione che si deve ritenere pericolosa 
per le persone, mi riferirò senz'altro alle conclusioni a 
cul sono giunti i vari autori che si sono occupati di 
questo argomento. Secondo tali autori non è affatto 
esagerato ammettere che la resistenza del corpo umano 
possu discendere ad un valore minimo di 2000 ohm e 
do aos a tollerata dall’ organismo umano 

À milliampère. 

Ciò posto la tensione limite applicabile all’organi- 

smo umano risulta dal prodotto 


2000 x 0, 03 = 60 Volt. 


Conseguentemente tutte le masse metalliche apparte- 
nenti a sistemi la cui tensione d’esercizio superi i 60 
Volt dovrebbero essere convenientemente connesse colla 
ci Conclusione questa che parrà troppo severa e 
0 è effettivamente perchè ottenuta partendo da un’ipo- 
tesi limite che corrisponde ben raramente alla realtà 
pratica. Infatti, se V è Ja sopraelevazione massima 
di potenziale che una certa massa M (vedi fig. 13) 
puo assumere rispetto alla terra, non è perciò detto che 
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essariamente tro- 
a che con quella 
— In via generale la persona 
tensione minore di V poichè 


in serie colla resistenza ohmica o del suo corpo, tro- 
vasi una certa resistenza supplementare $ che è offerta 
dalla pavimentazione sulla quale la persona stessa 
trovasi. In altre parole mi sembra giustificabile che 
nel valutare le condizioni di messa a terra di una massa 


e V debba nec 


allo stesso potenzia] 
della person 


varsi sottoposto il corpo 
massa viene in contatto. 
verrà sottoposta ad una 


Fig. 13. 


metallica si tenga giusto conto anche delle condizioni 
particolari di resistività del pavimento condizioni che 
possono variare grandemente da ‘un caso all’altro. 
— Come condizioni limiti anzi potremo considerare : 


4) — il caso di un pavimento perfettamente iso- 
lante. — per il quale la tensione limite di pericolo 
della massa M diviene infinitamente grande. 


2) — Il caso di un pavimento in ottimo collega- 
mento colla terra — per il quale la tensione limite di 
pericolo discende al valore dianzi trovato di 60 Volt. 


| Per tutti i casi intermedi che può presentare la re- 

sistenza ohmica del suolo si potrà stabilire la tensione 
limite di pericolo V in base ad una opportuna misura 
che determini il valore della resistenza s offerta dal 
suolo stesso. Per eseguire la qual misura occorrerà 
metterci nelle condizioni, pratiche reali indicate nella 
fig. 14, collegando cioè uno dei poli della sorgente 
con una terra T di resistenza ohmica trascurabile e 
connettendo l’altro polo, traverso un voltmetro V ad 
una piastra metallica P applicata sul pavimento. 

La piastra metallica di contatto P dovrà avere una 
superficie paragonabile a quella che una persona po- 
trebbe avere col suolo per il contatto dei piedi, e sarà 
mantenuta in buon contatto col pavimento (previa- 
mente inumidito). 

Se E è la tensione d’esercizio, V, è la tensione letta 
al volmetro e 0, la resistenza ohmica di questo, la re- 
sistenza $ offerta dal suolo sarà: 


salgo ohm 
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e la tensione limite di pericolo corrispondente a que- 
sto valore di s sarà: 


V= 0,03 (s + 2000) Volt. 


Ho misurato i valori di s per tre pavimentazioni 
diverse ed in diverse condizioni di umidità. La pia- 


Fig. 14. 


Stra di contatto P aveva una superficie di 30 x 20 cmq. 


Riporto i valori ottenuti ed i rispettivi valori della 
tensione limite di pericolo V: — aggiungo però che 
questi valori possono variare notevolmente, variando 
le condizioni di resistività del sottosuolo, per cui essi 


devono essere controllati volta per volta od almeno 
ambiente per ambiente. 


8 V 
ohm Volt 
Pavimento in lapis ligneus / asciutlo.| 9520 | 338 


* bagnato ,| 3000 150 


Pavimento in cemento..... | asciutto .| 2.000 120 


bagnato .| 1550 106 
Suolo esterno bagnato (media 


di diversi valori) .,.......,....... .| 1000 90 


Se la tensione d’esercizio supera il valore F della 
tensione limite di pericolo, dovremo quindi preoccu- 


parci delle condizioni di messa a terra delle masse 
metalliche. 


Vediamo ora quale valore debba avere la resistenza 
ohmica r di una messa a terra perchè essa possa dirsi 
soddisfacente. | 

La sopraelevazione di potenziale di una massa M 
connessa alla terra mediante una resistenza r e percorsa 
da una corrente di intensità I, corrisponderà al pro- 
dotto r x I. Se V è la tensione limite di pericolo deter- 
minata nel modo sopra indicato, si dovrà verificare la 
eguaglianza limite 


rxI<V 


e la relazione dovrà essere verificata anche per il mas- 
simo valore che l’intensità I della corrente di perdita 
può praticamente assumere. 
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Detto I, questo valore massimo si dovrà verificare 
l eguaglianza limite 


|< 


Il valore di In, teoricamente almeno, non può che 
corrispondere all’intensità di fusione delle valvole, o 
di scatto dell’interruttore automatico del circuito a cui 
la massa appartiene. 


; V 
In questa ipotesi però il rapporto T risulta nella 


maggioranza dei casi assai piccolo, inferiore alle or- 
dinarie resistenze di terra che in pratica sono disponi- 
bili. Rimane quindi a vedere se non si possa con 
sufficiente giustificazione limitare nelle espressione 
rx I < V la intensità di corrente di dispersione a va- 


lori inferiori a quello di 1, corrispondente alla rottura 
del circuito. 


a) — Consideriamo a questo riguardo prima il 
comportamento degli impianti ad alta tensione. 

Se esaminiamo nella fig. 13 il circuito di perdita che 
può dar luogo alla corrente di dispersione I, noi ve- 
diamo che esso si chiude traverso i due difetti di isola- 
mento p ed sl 

Orbene, negli impianti ad alta tensione raramente 
si verificano difetti di isolamento e più raramente 
ancora può accadere che permangano due difetti di 
isolamento localizzati su fasi diverse, perchè immedia- 
tamente si accentuerebbero sino a provocare la so- 
spensione dell’esercizio. È, piuttosto, importante con- 
siderare gli effetti della capacità dei circuiti. 

Dallo schema della fig. 13 si vede come un contatto 
diretto del conduttore 2 colla massa M aprirebbe il 
cammino ad una corrente di dispersione traverso la 
massa stessa, la quale farebbe ritorno al conduttore 1 
traverso la capacità C di questo. Ora in pratica tale 
corrente di capacità, per sistemi trifasi a tensione ele- 
vata e di notevole sviluppo, può raggiungere parecchi 
ampères, tanto più se i circuiti comprendono anche del 
cavi sotterranei. — Questa corrente di capacità, che 
può senza difficoltà essere misurata per ogni impianto, 
dovrebbe quindi essere assunta come valore da inse- 
rire nella condizione limite per la resistenza di terra 
delle masse metalliche. E cioè ogni massa metallica 
appartenente ad un sistema avente una corrente di ca- 
pacità I, dovrebbe presentare una resistenza di terra 


V 


r< 


e 


La corrente di capacità I, potrebbe in qualche caso 
particolare risultare assai debole (condutture aeree di 
tensione poco elevata e di piccolo sviluppo): converrà 
quindi fissare un limite minimo pel valore di I, che 
si potrebbe stabilire per esempio non inferiore a 5 Am- 
père. | 

Se poi nel caso della messa a terra di macchine ri- 
sultasse la impossibilità di eseguire una presa di terra 
di resistenza conveniente si potrebbe sempre provvedere 


all'applicazione di un piano isolante attorno alle mac- 
chine da proteggere. 
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b) — Nel caso di impianti a media e bassa ten- 
sione (sotto i 1000 Volt) la capacità non ha in generale 
grande importanza, mentre possono esistere e perma- 
nere gravi difetti di isolamento anche su fasi diverse, 
senza che la intensità di dispersione raggiunga valori 
tali da interrompere l'esercizio. — D'altra parte è spe- 
cialmente per impianti a bassa tensione che il valore 
di I, (intensità di corrente corrispondente alla inter- 
ruzione del circuito) viene ad assumere nella relazione 


rz va valori così grandi, da renderla molte volte 
praticamente inapplicabile. 

Effettivamente però dobbiamo tener conto che in 
pratica ben difficilmente la resistenza complessiva del 
circuito di perdita r + p + s, ( vedi fig. 13) potrà, per 
la presenza di difetti di isolamento assai accentuati in 
p ed in $ı assumere un valore così piccolo da provo- 


care il passaggio di una corrente molto forte. — Ma 


quand’anche non si volesse, per eccesso di prudenza, 


tenere conto di ciò, stà il fatto che in generale il cou- 
tatto di un difetto di isolamento non è così intimo da 
poter resistere al passaggio d’una forte intensità di 
corrente senza che il difetto medesimo si manifesti 
immediatamente con fenomeni tali (archi, bruciature, 
rottura del conduttora, fumo ed odore caratteristico di 
bruciato) da essere messo subito in piena evidenza. E 
si noti che questi fenomeni anormali dovranno, in 
generale, simultaneamente prodursi in due punti del 
circuito e cioè in corrispondenza ai due difetti sı e p. 
La persona che si trovasse, per es., in vicinanza alla 
massa M sarebbe facilmente avvertita dai fenomeni lo- 
calizzati nel difetto p e colla maggiore probabilità 
provvederebbe ad interrompere la corrente. 

Viceversa una intensità di corrente di dispersione 
relativamente limitata potrebbe permanere per un certo 
tempo allo stato latente in una massa metallica e se 
la sua resistenza di terra non fosse conveniente, po- 
trebbe prolungarsi uno stato di sopratensione della 
massa metallica stessa che costituirebbe un vero peri- 


colo per le persone. 


Mi sembra quindi sufficientemente giustificabile li- : 


mitare nella relazione r<- l'intensità 7 per la 


quale la presa di terra deve essere efficace ad un deter- 


minato valore che potrà essere stabilito a priori e che, 
a mio avviso, non dovrebbe superare i 10 Ampère. 
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Concludendo quindi quanio abbiamo sin qui esposto 
a proposito della messa a terra delle masse metal- 
liche diremo che la presa di terra di una massa metal- 
lica si potrà ritenere sufficientemente efficace quando, 
colla massima intensità di dispersione che praticamente 
può verificarsi, non si determini una differenza di po- 
tenziale fra massa e suolo circostante tale da permettere 
U passaggio di una intensità di corrente superiore a 0.03 
Amp. traverso il corpo di una persona che tocca la 
massa metallica e la cui resistenza ohmica sia ridotta 
a soli 2000 ohm. 

La massima îintensità della corrente di dispersione 
corrisponderà poi: 

Per impianti a tensione superiore a 1000 Volt alla 
intensità della corrente di capacità dell'impianto, pur- 
chè non inferiore ai 5 Amp. 

Per impianti a bassa tensione alla intensità di cor- 
rente per la quale funzionano gli organi di sicurezza 


che proteggono il circuito, limitata però questa inten- - 


sità ad un massimo valore di 10 Amp. 

In alcuni casi particolari potrà essere più conve- 
niente limitarsi a proteggere la massa metallica sottra- 
endola completamente al contatto delle persone. Potrà 
essere questo il caso, per esempio, di piccoli motori, i 
quali potranno essere ricoperti con cassa isolante o 
isolata dalla massa del matore, o di sostegni metallici, 
che potranno essere rivestiti alla base con un cassone 
bene isolato dal sostegno. 

Occorrerà però in questi casi preoccuparsi (special- 
mente per masse appartenenti a sistemi ad alta ten- 
sione), del gradiente di potenziale sul suolo attorno 
alle masse medesime; si riterrà sufficiente, allora, una 
messa a terra di resistenza tale da impedire che colla 
massima corrente di dispersione si formino differenze 
di potenziale sul suolo circostante superiori ai 60 Volt, 
intendendosi che tale differenza di potenziale debba 
essere misurata fra un punto del suolo molto vicino 
alla massa sotto tensione (od alla difesa applicatavi) 
ed un secondo punto posto ad 1 m. di distanza dal 
primo. Costruita la curva del gradiente del potenziale 
per una intensità di corrente qualsiasi, si potrà trac- 
ciare proporzionalmente la curva corrispondente alla 
massima intensità di dispersione e si potrà così giudi- 
care della accettabilità o meno della resistenza di ter- 
ra, ovvero anche della convenienza di circoscrivere 
con opportuna difesa la zona pericolosa vicina alla 
massa in tensione. (Continua). ` 


VER B A L,I :?: ::.z:: 


SEZIONE DI NAPOLI — ESTRATTO DEL VERBALE DELLA RIU- 
NIONE ORDINARIA DEI SOCI DEL 29 APRILE 1914. 


Ordine del Giorno di convocazione. 


1. Relazione dei Revisori dei Conti. 


2. Ammissione di nuovi soci. | | 
3. Approvazione dello Statuto della Federazione fra i So- 


dalizi Tecnici Napoletani. 


4. Conferenza del socio Prof. L. DE BIASE su: « Teoria e 
costruzione delle leve rotolanti per il comando delle 
valvole delle motrici termiche a stantuffo di grande 


potenza ». 


Il Presidente, Prof. Lombardi, apre la seduta e parte- 
cipa all'Assemblea l'ammissione di 9 nuovi Soci. Indi in- 
vita i Revisori dei Conti del bilancio 1913 a fare la 


loro relazione. 
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L'Ing. Eller Vainicher, anche a nome dell'altro Reviso- 
re Ing. Indaco, il quale lo ha incaricato di scusare la sua 
assenza, riferisce sulla perfetta regolarità della gestione 
1913, e invita l'assemblea ad approvare il bilancio. 

L'Assemblea approva. 

Il Presidente mette in discussione lo schema di Statuto 
della Federazione fra le Associazioni Tecniche Napole- 
tane. 

De Biase propone che, sull’esempio di quanto hanno 
fatto le altre Associazioni aderenti alla Federazione, si 
deliberi di soprassedere per quest'anno a qualsiasi san- 
zione, atteso che allo Statuto stesso si riconosce il carat- 
tere provvisorio dall'ultimo articolo, e si ammette la fa- 
coltà di modifiche dopo un periodo di esperimento. 

L'Assemblea approva all'unanimità la proposta del 
Prof. De Biase. 

De Biase parla sulla « Teoria e costruzione delle leve 
rotolanti per il comando delle valvole delle motrici ter- 
miche a stantuffo dì grande potenza ». 

Il conferenziere, terminato il suo dire, è applaudito 
calorosamente. 

Il Presidente rinnova i ringraziamenti al Prof. De Bia- 
se €, aprendo la discussione, prega il Prof. Mayer di 
iniziarla. 

Mayer ringrazia il Presidente, e dice che la novità del- 
l'argomento trattato dal Prof. De Biase non gli consente 
di poter entrare in molti particolari; una cosa però egli 
crede di poter affermare con certezza; che cioè, mentre 
prima l'empirismo presiedeva alle costruzioni delle leve 
rotolanti, obbligando a procedere per tentativi, e quindi 
spesso a gettar via il prodotto di lungo lavoro, d’ora in 
poi, per merito della nuova teoria, tale inconveniente 
sarà in gran parte rimosso. 


De Biase ringrazia il Prof. Mayer delle lusinghiere pa- 
role. 


It Segretario 
M. MASSARI. 


* * 


SEZIONE DI MILANO. —-- 


VERBALE DELLA SEDUTA DEL 22 
MAGG10 1914. 


Ing. Piazzoli, Presidente. — Essendo questa la prima riu- 
nione dopo l'elezione della nuova Presidenza ringrazia ì 
Soci della fiducia dimostratagli e li invita ad una più in- 
tensa collaborazione con la Presidenza. Invia un saluto 
riconoscente al benemerito Presidente scaduto di carica, 
ing. Panzarasa. Il programma della nuova Presidenza non 
può essere che quello di continuare nella via tracciata, 
cercando per quanto possibile di aumentare le occasioni 
di ritrovo sia per le gite sociali, sia per conferenze, per le 
quali si accetterà volentieri la trattazione di argomenti 
desunti anche dalla pratica giornaliera, non limitandosi a 
quella di più elevata indole scientifica. Accenna al nuovo 
organo dell’A,. E. I. il giornale l'Elettrotecnica e manda 
un saluto al redattore capo presente, ing. Barbagelata ed 
ai suoi colleghi di redazione proff. Bordoni e Vallauri. 

Rileva compiacendosene che nella somma del contri- 
buto chiesto e sottoscritto dai soci, la Sezione di Milano 


figura già per L. 6500 su L. 14000 raccolte colla sotto- 


scrizione fra i soci collettivi: hanno pure sottoscritto 200 


soci individuali. Spera nella adesione dei rimanenti. Com- 
memora ‘il defunto socio Giovanni Hensemberger che 
da operaio seppe elevarsi mercè l’assiduo intelligente 
lavoro ad invidiabile posizione di grande industriale. Fon- 
dò dapprima la rinomata fabbrica di telai meccanici e nel 
1891 la fabbrica di accumulatori elettrici ben nota alla 
quale si aggiunse poi uno speciale riparto per la costru- 
zione di apparecchi di illuminazione, sicchè la fabbrica ha 
ora un'area coperta di 20 000 mq. e dà lavoro a ben 600 
operai. 

Invita quindi il socio Ing. Barassi a prendere la pa- 
rola facendo rilevare la particolare importanza dell’ar- 
gomento trattato. Rileva compiacendosene che le più re- 
centi norme su questo argomento furono per prima edite 
dall’A. E. I. ed accettate poi e fatte proprie dal V. D. E. 
nella nuova pubblicazione delle Sue « Norme ». 

Prende quindi la parola l’ing. Barassi che tratta am- 
piamente e con profonda conoscenza del « controllo delle 
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terre negli impianti elettrici ». La conferenza è vivamente 
applaudita. 

Piazzoli ringrazia il conferenziere ed apre la discussione 
a cui prendono parte, oltre al Presidente i soci Perego, 
Rebora, Campos. La discussione si riporta in calce alla 
conferenza. 

Piazzoli annuncia la prossima conferenza dell'ing. Lu- 
raschi sulla « Elettricità nella Panificazione » ed invita i 
soci ad intervenire numerosi al banchetto sociale indetto 


per il prossimo 2 giugno a solenizzare il raggiunto e sor- 
passato numero di 500 soci. 


VERBALE DELLA SEDUTA DEL 29 Maggio 1914. 


Piazzoli, Presidente, ringrazia il conferenziere per aver 
iniziato la trattazione di argomenti di indole pratica man- 
da un saluto agli intervenuti, non soci della A. E. I. 

L'avv. Gallone della Mutua proprietari Forni ringrazia 
per l'invito alla conferenza e fà rilevare l’importanza del. 
l argomento che si connette con l'economia e l'igiene delle 
panificazioni. Ha la parola per la sua conferenza l'ing. 
Luraschi che tratta l'argomento « L'Elettricità nella pani- 
ficazione e viene alla fine della sua esposizione vivamente 
applaudito. 

Piazzoli ringrazia il conferenziere ed apre la discussione 
che verrà riportata sugli Atti a seguito della lettura. 


Il Segretario 
I G. Liuzzi. 
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La radiotelegrafia e la determinazione delie lon- 
gitudini. 


La misura delle differenze di lungitudine fra i punti 
della superficie terrestre è stata sino ad ora eseguita, in 
generale, mediante metodi che si valgono dell’usuale tele- 
grafia con fili. Se questi metodi però riescono di possibile 
applicazione nei nostri paesi, nei quali esiste già una fitta 
rete di conduttori che collega i vari centri abitati e nei 
quali non è difficile, ove occorra, erigere linee ausiliarie, 
non può dirsi la stessa cosa nei riguardi delle misure da 
eseguire in paesi semi-civili o barbari. S'è perciò pensato 
a sostituire la radiotelegrafia alla telegrafia usuale; e con 
i risultati più promettenti. 

In uno degli articoli del presente numero, G. CAsSINIS, 
completando, in un certo senso, un precedente articolo di 


G. Vallauri), dopo aver indicato brevemente il principio 
del metodo generale col quale si eseguono le determina- 
zioni di lungitudine, entra in qualche particolare sopra le 
determinazioni radiotelegrafiche che a scopo da studio 
sono state fatte di recente fra Parigi e Biserta e sopra gli 
eccellenti risultati ottenuti. Importanti altre esperienze (tra 
cui quelle fra Parigi e Bruxelles) hanno confermato in se- 
guito la praticità del metodo radiotelegrafico e l’esattezza 
con esso ottenibile. Di questo metodo si fa largo uso nelle 
determinazioni che si stanno eseguendo attualmente nel- 
l’Africa Francese per conto del Governo Francese; e di 
esso si vale pure come è stato altra volta ricordato (? la 
spedizione italiana De Filippi-Alessio che si trova ora 
nella valle dell'Indo. 


La questione deile «terre ». 

I lettori troveranno in questo numero la conclusione 
della memoria dell'Ing. Barassi sulle terre, e il testo della 
interessante discussione che la ha seguita. 

In quest'ultima parte del suo notevole lavoro il Barassi 
tocca la vexata quaestio della separazione delle varie terre 
di un impianto. Questione veramente tormentata se, dopo 
tante discussioni, non manca ancora qualche tecnico che 
dissenta dalla opinione della maggioranza, favorevole a 
quella separazione che è ormai sancita anche da tutte le 
principali «Norme». A dir vero, tramontata definitiva- 
mente l'antica concezione di una terra di conducibilità 
infinita e ben chiarito, colla teoria e coll’esperienza, il 
comportamento delle prese di ferre, sul quale — come ben 
disse l'Ing. Resora nella discussione — tutti i tecnici pos- 
sono oramai dichiararsi d'accordo, par difficile difendere 
l'unicità della terra. Dato che ogni presa di terra ha una 


resistenza — e l’Ing. Campos ci ricorda com'essa possa 


concepirsi anche in linea teorica — è inevitabile che in- 


torno ad essa, all'atto del funzionamento, si formi una 
zona di ripido gradiente del potenziale e si possano quindi 
stabilire delle d. d. p. pericolose fra due punti assai vi- 
cini. Collegare ad un unica terra molti apparecchi o molte 
parti dell'impianto vuol dire moltiplicare il pericolo, perchè 
intorno a ciascuno di essi, all'atto del funzionamento, si 
avrà una zona di gradiente pericoloso. Per eliminare ogni 
inconveniente bisognerebbe che tutto il pavimento e tutte 
le pareti della centrale, almeno fino ad una certa altezza, 
fossero metallizzate, in modo che veramente potessero aver 


sempre lo stesso potenziale. 
Naturalmente la terra unica potrebbe accettarsi quando 


(1) Vedere il N. 6, pag.160-162. 
(2) Vedere il N. 6, a pag. 159. 
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la sua resistenza fosse estremamente piccola, cid che pud 
solo ottenersi aumentando enormemente la superficie del- 
l'elettrodo o meglio, collegando metallicamente insieme molte 
prese di terra poste a distanza sufficiente perchè le loro 
singole conduttività possano realmente sommarsi. Ricor- 
diamo che su questo concetto è in sostanza basato il sistema 
di protezione adottato a Napoli dell’Ing. Fano (Vedi Atti 
A. E. I. 1909 pag. 561) il quale, collegando insieme tutti i 
pali, tutte le mensole, tutti i sostegni rhetallici della rete, 
messi a terra, veniva per così dire a metallizzare la terra. 
Ed altrettanto si fa da noi in trazione. Nei nostri im- 
pianti trifasi tutti i conduttori di terra fanno capo sempli- 
cemente alle rotaie a cui è già collegata una fase del si- 
stema. L'enorme estensione che acquista così l'elettrodo di 
terra spiega come mai, anche al passaggio di grandi treni, 
si siano dovuti lamentare inconvenienti di sorta. 

Ma nelle centrali e negli impianti in genere ci pare 
che la separazione delle terre si imponga, ed il PEREGO, 
considerando la questione dal punto di vista degli appa- 
recchi telefonici, ha ricordato gli inconvenienti derivanti 
dalla sopraelevazione di tensione delle linee di terra, fa- 
cendo giustamente notare come i regolamenti ufficiali, che 
tanto si preoccupano degli incroci delle linee telefoniche 
e telegrafiche colle linee ad alta tensione, non si interes- 
sino invece della questione delle terre che sono causa di in- 
convenienti, numericamente almeno, assai maggiori. 


Novità all’Esposizione di Berna. 


È noto che i contatti ausiliari destinati a spegnere 
l'arco, usati dapprima cogli interruttori nell'aria fu- 
rono più recentemente applicati anche agli interruttori 
nell'olio. Con ciò i contatti principali, destinati a dar pas- 
saggio alla totalità della corrente, sono sottratti alla for- 
mazione degli archi che ne comprometterebbero le super- 
fici Non è quindi più necessario che essi siano immersi 
nell'olio (dove invece devono essere i contatti ausiliari) ; 
ma possono stare nell’aria ed essere così più facilmente 
sorvegliati e riparati. È un’idea così semplice che pare 
strano non sia sorta prima. Apprendiamo ora infatti dalle 
note del Dott. KUHLMaANN sugli apparecchi ad alta tensione 
esposti a Berna, che ivi figura, fra l’altro, un grosso in- 
terruttore costruito appunto su questi concetti, 


La sottostazione di Poggioreale della linea Pescara: 
Napoli. 


I lettori ricorderanno certamente che nei primi numeri 
del corrente anno () è stato descritto il recente impianto 
idroelettrico del Pescara (2. salto), la cui energia viene 
condotta a Napoli ed utilizzata da Società Meridionale di 
Elettricità; completiamo ora l'accennata descrizione con 
quella della grandiosa sottostazione di trasformazione di 
Poggioreale, presso Napoli, ove la linea di trasmissione 
viene a far capo. La descrizione non potrà non inte- 
ressare vivamente tutti i tecnici per le molte notevoli 
particolarità che essa mette in rilievo, fra le quali l’aboli- 
zione completa del sistema cellulare per la parte ad alta 
tensione; essa è poi corredata da numerose fotografie e 
da schemi di circuiti e termina con un cenno descrittivo 
dei principali materiali impiegati. 

La sottostazione è regolarmente in funzione dal feb- 
braio dell’anno scorso. LA REDAZIONE. 


(1) Vedere N. “, 5, 6, pag. 103, 137, 162. 


Vor. 1. - N. 48. 


Uso della radiotelegrafia per la 
determinazione delle longitudini 


G. CASSINIS. 


‘La differenza di longitudine tra due punti A e B 
della superficie terrestre si ottiene, come è noto, fa- 
cendo la differenza delle ore locali contemporanee re- 
lative ai due punti. Praticamente si procede così: 
siano T, e T, i tempi segnati, in un determinato 
istante, da due orologi situati in À e in B. Con os- 
Servazioni astronomiche indipendenti si determinano 
le correzioni À Ti, 4 T, da apportare rispettivamen- 
te alle indicazioni dei due orologi per avere i tempi 
siderali T, e T, nelle due stazioni. Sarà: 


Letti; I,=I,bAdT, 


e quindi la differenza di longitudine :. 
o, -o=I,—-T,=(T,— T) + AT,- AT. 


Poichè i valori delle icorrezioni À 1, e 47", dati 
dalle osservazioni astronomiche, sono noti, si vede 
che basta disporre di un mezzo qualunque che per- 
metta di confrontare, con la voluta precisione, i due 
orologi (cioè di determinare la differenza 1°, -- 1° 


delle loro indicazioni) per dedurre la differenza di 
longitudine cercata. 


Negli ultimi cinquant'anni sì è usato per tale scopo. 
e con molto successo, il telegrafo ordinario. Gli oro- 
logi sono muniti di contatti elettrici che permettono 
di registrare su una striscia cronografica i secondi da 
essi battuti. Per effettuare direttamente il confronto, 
basta allora, adoperando p. es. nella stazione À un 
cronografo a due penne, ricevere sulla striscia, accan- 
to ai segnali dell'orologio di A, quelli dell'orologio 
di B trasmessi attraverso il filo telegrafico che colle- 
ga le due stazioni. Per raggiungere maggior esattezza, 
determinando contemporaneamente il tempo impiega- 
to dalla corrente elettrica per percorrere il tratto B 4, 
un cronografo analogo è impiantato nella stazione B. 
La precisione raggiunta nel confronto con questo me- 
todo è dell'ordine di0'0I. 

Un altro procedimento, meno csatto, è quello dei 
segnali luminosi. Quando le due stazioni non sono 
troppo lontane, si dispone un collimatore o un elio- 
scopio in un punto intermedio visibile da entrambe. 
In un momento determinato si interrompe la emissio- 
ne «di luce; gli osservatori in A e in B segnano i tem- 
pi T, © T, dei loro orologi, che corrispondono all'i- 
stante nel quale è cessata la luce e che sono contem- 
poranei (perchè la velocità di propagazione della luce 
può, senza errore sensibile, ritenersi infinitamente 
grande), e il confronto è fatto. 

Se al segnale luminoso si sostituisce un segnale ra- 
diotelegrafico, si ha l'embrione del metodo, sul quale 
ci intratteremo brevemente, occupandoci delle su? 


applicazioni alle determinazioni di longitudine di una 
certa precisione, 
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Fin dall'inizio della radiotelegrafia si pensò di uti- 
lizzarla per effettuare i confronti tra gli orologi, ma 
fu necessario altendere qualche anno perchè i perfe- 
zionamenti in essa successivamente introdotti la ren- 
dessero suscettibile della precisione voluta. 

Le prime esperienze si fecero tra il 1904 e il 1906 
per iniziativa dell'Istituto Geodetico Prussiano; in se- 
guito ai buoni risultati ottenuti, il prof. Albrecht de- 
cise di eseguire, nel 1906, la differenza di longitudine 
Potsdam-Brocken. I segnali erano inviati dalla stazio- 
ne di Nauen che dista 32 km. da Potsdam e 183 da 


) . 
Pendolo à 5 secondi 
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rer da una serie all'altra. Infine, servendosi del filo, 
si inviavano due serie di 30 segnali analoghe alle 
iniziali. 

Nell’applicazione di questo programma non si SONO 
incontrate gravi difficoltà e quasi nessuno dei segnali 


radiotelegrafici è andato perduto. 
I risultati sono stati i seguenti: 


1) Il confronto tra i due orologi è risultato indi- 
pendente dalle coppie di coherer e dall'energia im- 


piegala ; 


2) il valore della differenza di longitudine otte- 
nuto con la r. t. è risultato uguale a quello ottenuio 


con la telegrafia ordinaria ; 
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Brocken. Il rivelatore delle onde era un coherer 
nel circuito del quale si intercalava il cronografo (co- 
me si procede col telegrafo ordinario) in luogo del 
Morse ricevitore. Per evitare errori sistematici si a lo- 
perarono diverse coppie di coherer che si scambiava- 
no con un programma prestabilito. Le esperienze si 
fecero contemporaneamente a quelle col telegrafo or- 
dinario e durarono dal 21 giugno al 10 luglio. Esse 
erano condotte nel modo seguente: 

Le stazioni si scambiavano 30 segnali in una dire- 
zione e 30 nell’altra servendosi della linea telegrafica 
ordinaria; poi Nauen, per mezzo di apposito pendola 
filare, trasmetteva 50 segnali, spaziati circa 2, 4 se- 
condi, che le due stazioni ricevevano con una connia 
determinata di coherer. Subito dopo, cambiati i cohe- 
rér con altri, Nauen inviava altri 50 segnali. Oueste 
due prime serie erano trasmesse servendosi di tutta 
l'energia della stazione. Dopo 12 minuti si inviavano 
due Serie analoghe servendosi di metà dell'energia, e 
Mundi si procedeva trasmettendo di 12 in 12 minuti 
due serie di segnali con un quarto, un quarto, metà 
e intera energia rispettivamente e cambiando i cohe- 


3) l'errore medio relativo a un segnale è risul- 
tato di +002, mentre quello della media non su- 
pera - 0:002. 


Quindi la r. t. può venire completamente sostituita 
alla telegrafia ordinaria. 


* %* 


ll metodo ora descritto non può essere applicato 
quando i due punti A e B sono molto lontani tra loro. 
In tal caso, come si sa, anche per la ricezione dei 
telegrammi, si è dovuto abbandonare il coherer, per- 
chè non sufficientemente sensibile, e si è ricorso a dei 
rivelatori straordinariamente sensibili ma non scri- 
venti. 

Per lo scopo che ci interessa, i segnali radiotelegra- 
fici si ricevono con un telefono e contemporaneamen- 
te si ascoltano i battimenti dell'orologio. Se i segnali 
sono spaziati un po’ più o un po’ meno dei battimenti 
dell'orologio (che è regolato a tempo siderale) è pos- 
sibile apprezzare con grande sicurezza gli istanti del- 
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le coincidenze (1) e ottenere un confronto molto pre- 
ciso. Per poter raggiungere l'esattezza voluta bisogna, 
naturalmente, che siano verificate certe condizioni : 
tra l’altro i segnali devono essere brevi, secchi, di 
uguale intensità, e, ciò che più conta, ugualmente 
spaziali. 

Questo metodo ha avuto origine in Francia per ope- 
ra di A. Claude, L. Driencourt e G. Ferrié fin dal 
1910 e ha servito finora con ottimo successo per pa- 
recchie determinazioni di longitudine. Diamo qualche 
particolare sulla misura effettuata nell'aprile 1911 tra 
Parigi e Biserta, che è la più importante finora ese- 
guita. 

Due determinazioni indipendenti del tempo e dei 
confronti tra gli orologi son state fatte contempora- 
neamente da due gruppi di osservatori, uno apparte- 
nente al Servizio geografico dell Esercito e alla Mari- 
na, l’altro all'Osservatorio di Parigi, i quali avevano 
in comune gli apparecchi radiotelegrafici e gli orologi. 

In luogo di una sola stazione emittente, come nella 
misura Potsdam-Brocken e nelle precedenti esperien- 
ze francesi, se ne adoperarono due (Torre Eiffel a Pa- 
rigi e Arsenale a Biserta) allo scopo di tener conto 
del tempo impiegato dalle onde hertziane a percorrere 
i 1550 km. che separano Parigi da Biserta e di rag- 
wiungere una maggior precisione. 

Lo schema generale dell'impianto per l'emissione 
dei segnali succedentisi in modo regolare è rappre- 
sentato dalla fig. 1. 

Il pendolo p, la cui asta è metallica, ha una durata 
di oscillazione di circa - secondo e lo scono di pro- 
durre segnali egualmente spaziati. La sbarretta me- 
tallica s è fissata all'asta, ma ne è elettricamente iso- 
lata, essa porta due cerchi elastici di filo di argen- 
lo m,m che possono toccare in W dei contatti a molla 
la cui posizione può essere regolata per mezzo di viti 
micrometriche. Un sistema analogo è costituito dalla 
sbarretta sı, dai cerchi m, m, e dai contatti regola- 


U 
H 


Fig. 2. 


bili Wi, Wi; l’unica differenza consiste nel non essere 
la sbarretta s, isolata dall’asta. In b l'asta porta due 
magneti semicilindrici affacciati n, rappresentati in 
pianta, per maggior ihiarezza, dalla fig. 2, tra i quali 
è sompresa la bobina f, mantenuta fissa ed alimentata 
dal secondario del trasformatore 4 (fig. 1). 


(1) Il metodo delle coincidenze auditive è basato, come 
tutti sanno, sullo stesso principio del nonio, ed è quindi 
inutile insistere sul concetto che lo informa. 
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Il funzionamento, nei cui particolari non ci adden- 
triamo, risulta dall'esame dello schema. I magneti n 
e le bobine f hanno lo scopo di mantenere costante 
l'ampiezza d'oscillazione del pendolo. Il relais selet- 
tore fa in modo che il circuito della sua ancora (com- 
prendente una batteria da circa 15 volt) si chiuda 
una volta sola ad ogni oscillazione completa (quando 
il pendolo va da sinistra verso destra); in corrispon- 
denza si chiude una volta per oscillazione completa il 
circuito dell'ancora del secondo relais (comprendente 
un'altra batteria). Un contatore elettromagnetico ha 
lo scopo di registrare le oscillazioni complete del nen- 
dolo. Nella posizione occupata in figura dalla sbar- 
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rella dell'invertilure si trasmettono i segnali per 1 
confronti; nella posizione inversa, azionando il Mor- 
se adiacente, si può corrisdondere con la stazione ri- 
cevitrice. 

Nelle ultime esperienze si è notevolmente semplifi- 
cata la stazione emittente sostituendo ai cerchi ela- 
stici mM, m, delle laminette elastiche m, m'i. come ap- 
pare dalla fig. 3. Il circuito si chiude una sola volta 
ad ogni oscillazione completa, la laminetta m’ di si- 
nistra avendo il solo scopo di ristabilire intorno al 
pendolo la simmetria; naturalmente anche qui le la- 
minette ed i contatti si possono «convenientemente 
spostare mediante viti micrometriche. Questo recente 
dispositivo permette di conseguire due vantaggi im- 
portanti: abolizione del relais selettore e maggiore fa- 
cilità di regolazione. 

Altra parte interessante dell'impianto è la turbina 
a mercurio (fig. 1), la quale funziona nel modo se- 
guente. Il vaso metallico f è riempito fino ad un certo 
livello con mercurio n che è ricoperto da uno strato “ 
di alcool a 95°. Un motore elettrico, per mezzo di una 
cinghia, fa ruotare l’albero verticale /, diviso elettri- 
camente in due parti dall’isolante i. Una pompa ten- 
trifuga c spinge il mercurio nel tubo y e nel tubetto € 
su di esso imperniato, da cui il mercurio ritorna nel 
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vaso sotto forma di getto (g). Quando si chiude il cir- ‘ 


cuito dell’ancora del secondo relais, il nucleo ‘t è at- 
tirato verso il basso e fa alzare il tubetto e in modo 
che il getto di mercurio vada a colpire il cilindro me- 
tallico A. Attraverso l’analogo cilindro Z e la spaz- 
zola u resta allora chiuso il circuito primario della 
stazione radiotelegrafica e scoccano delle scintille nel- 
l'oscillatore S. Regolando convenientemente la posi- 
zione dei contatti W, W,, gli organi della turbina e le 
caratteristiche dei circuiti radiotelegrafici si riesce a 
far sì che ad ogni oscillazione completa del pendolo n 
scocchi una ed una sola scintilla. 
Nelle misure di cui stiamo occupando-i, il pendolo 
era stato regolato in modo da ritardare di un secondo 
in 90 secondi di tempo siderale, ciò che dà origine ad 
una coincidenza ogni 45* circa con un cronometro 
a 1/2 secondi, regolato pure sul tempo siderale. Si 
trasmettevano ogni sera due serie, di 300 segnali cia- 
seuna, dalla Torre Eiffel, tre Serie analoghe dalla sta- 
zione «li Biserta e, infine, altre due serie dalla Torre 
Eiffel. Per facilitare i confronti sì aveva cura di sop- 
primere in ogni serie il 60°, 120°, 180°, 240° segnale. 
Lo schema delle stazioni ricevitrici, impiantate in 
vicinanza degli strumenti per le osservazioni astrono- 
miche, è dato nella fig. 4. Tra À e 7 è il circuito del- 
l'antenna con i suoi organi principali: C è il secon- 
dario del trasformatore, D un detector che può essere 
qualunque, ma che nel caso nostro era del tipo elet- 
trolitico, EE sono due telefoni necessari per permet- 
tere contemporaneamente a due operatori di eseguire 
i confronti. In essi si percepiscono, insieme con i bat- 
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Fig. 1. 


timenti dati dalle onde che giungono dalla stazione 
emittente, quelli dell'orologio H sul quale è posto il 
microfono M chiuso nel circuito di una pila P’ e de’ 
primario G di un trasformatore. La resistenza rego- 
labile R ha lo scopo di modificare convenientemente 
l'intensità dei battimenti dell'orologio percepiti nel 
telefono. 

I risultati ottenuti con questo metodo dai due grup- 
pi indipendenti di osservatori differiscono solamente 
di 0°,01 e hanno ciascuno un errore medio di + 0.01. 
Si tratta dunque di precisione uguale, se non supe- 
riore, a quella raggiungibile col telegrafo ordinario. 
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In modo simile sono state eseguite tra il 1911 » 
il 1943 parecchie differenze «li longitudine. Notevole, 
tra le altre, la Parigi-Bruxelles che rappresentò un 
csperimento per analoghe operazioni coloniali. La 
stazione ricevitrice di Bruxelles fu installata in 7 ore 
e 1/2 il 24 maggio 1911, compreso il tempo necessario 
per l'erezione dell'antenna di 25 m.; a Parigi si ser- 
virono dell'impianto già utilizzato per Biserta; i se- 
gnali erano trasmessi dalla sola Torre Eiffel. I risul- 
tati furono ottimi, avuto riguardo al fatto chele os- 
servazioni astronomiche non erano di grande preci- 
sione, che a Bruxelles si adoperava un ordinario cro- 
nometro, e che infine le osservazioni durarono sol- 
tanto cinque sere. 

In seguito al buon esito di questa delermminaziane si 
fece tutta una serie di misure in Algeria, e altre se 
ne stanno eseguendo nel rimanente dell’Africa fran- 


cese. 


X * 


L'unico appunto che può muoversi al metodo ora 
descritto è di non permettere la registrazione dei se- 


gnali, in modo che dei confronti non resta alcun do- 


cumento scritto. 
Si può risolvere questo problema in due modi. 


Il primo (semi-automatico) consiste nel ricevere sul 
telefono E solamente i segnali trasmessi dalla stazio- 
ne emittente. L'orologio H, a contatti elettrici, è chiu- 
so nel circuito di un cronografo; l'operatore ha in ma- 
no un tasto (analogo a quelli adoperati per le osser- 
vazioni astronomiche) che può azionare la seconda 
penna, del cronografo, e egli registra un segnale ogni 
volta che percepisce un suono sul telefono. In questo 
modo il confronto si fa sulla striscia cronografica. La 
spedizione De Filippi-Alessio, che attualmente trovasi 
nell'alta valle dell'Indo e che riceve i segnali dalla 
stazione radiotelegrafira di Lahore, applica con otti- 
mo successo questo sistema: l'equazione personale 
relativa alla trasmissione del segnale acustico alla 
penna del cronografo, risulta assolutamente trascu- 


Ù 


rabile. 
Il secondo acma di registrazione dei s è 


completamente automatico. Con procedimenti abba- 
stanza semplici studiati in principal modo dal Tur- 
pain e che consistono nell'uso di sensibilissimi gal- 
vanometri a specchio oppure nell’azionamento succes- 
sivo di relais sempre più potenti, e sui quali non è 
il caso di entrare qui in maggiori particolari, si può 
ottenere una registrazione fotografica oppure crono- 
grafica dei segnali inviati anche da stazioni molto 
lontane, accanto a quelli dell'orologio. Questo proce- 
dimento è stato adoperato, contemporaneamente al 
metodo delle coincidenze, dalla missione del Servizio 
geografico dell'Esercito francese che ha determinato 
poche settimane or sono la differenza di longitudine 
tra Parigi e Washington; ma siccome non si cono- 
scono ancora i risultati definitivi dell'esperimento, 


nreferiamo non parlarne, riserbandoci di darne a suo 
tempo, se sarà il caso, un breve cenno nella « Cro- 
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La sottostazione di Napoli per la 
trasformazione dell'energia prodotta 
nell'impianto del Pescara  : 


L'energia prodotta nelia Centrale del secondo salto 
del Pescara presso Torre dei Passeri, di proprietà 
della Società Italiana di Elettrochimica, viene condot- 
ta a Napoli con due linee parallele lunghe ca. 190 km., 
costituite ognuna da 3 corde di rame da 10 mm. di 
diametro ed ivi trasformata, nella Sottostazione di 


Vor. I. - N. 48. 


la galleria centrale ove sono anche disposti i trasfor- 
matori monofasi riduttori. 

Essa sorge a Poggioreale nell’immediata vicinanza 
della linea ferroviaria Napoli-Foggia. F formata (fi- 
gura 1) da una galleria centrale e da due corpi late- 
rali sopra elevati, di cui quello di destra è destinato 
all'arrivo delle line ad 80000 volt, con i relativi di- 
spositivi di protezione ed i quadri di manovra, men- 
tre quello di sinistra è adibito ad uffici al piano ter- 
reno, ad abitazioni al primo piano, ed alle derivazioni 
a 9450 V. al secondo piano. 

La galleria centrale, destinata alle sbarre ad 80 000 
volt ed ai trasformatori riduttori, ha su ogni lato sei 
grandi aperture, chiuse con porte avvolgibili, ad 


Fig. 1. 


proprietà della Società Meridionale di Elettricità, da 
72000 a 9450 Volt e fornita a quest'ultima tensione 
alle varie Società utenti. 

Crediamo pertanto utile completare la descrizione, 
già pubblicata, dell'impianto idroelettrico del Pesca- 
ra (*) con quella della sottostazione dì Napoli, che è 
stata equipaggiata dalla A. E. G. Thomson-Houston 


d'accordo e col consiglio dei tecnici della Società Me- 
ridionale di Elettricità. 


Generalità. — La sottostazione di trasformazione di 
Napoli dell'impianto del Pescara, di 24000 KVA a 
72 000/9450 V è stata costruita allontanandosi deci- 
samente dal tipo cellulare generalmente usato per im- 
pianti ad altissima tensione; e questo principalmente 
per dare all'impianto di manovra il minor sviluppo 
possibile, concentrando quasi tutti gli apparecchi nel- 


(*) Vedi questo giornale, pag. 103; pag. 137; pag. 162. 
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ognuna delle quali corrisponde un trasformatore. Sul- 
la fronte delle due facciate della sottostazione sono 
posati dei binari con carrelli di trasbordo, per poter 
togliere i trasformatori dalla galleria e trasportarli 
nell'apposita officina per le eventuali revisioni. 

La figura 2 rappresenta lo schema delia sottostazio- 
ne che comprende, nelle sue linee generali: due linee 
in arrivo ed un sistema di sbarre collettrici primarie 
ad anello a 80000 volt, quattro gruppi di trasforma- 
tori riduttori ognuno della potenza di 6000 KVA {costi- 
tuiti ciascuno da tre trasformatori monofasi accoppiati 
in stella-stella), un sistema di sbarre collettrici secon- 
darie ad anello e due linee partenti a 9450 volt. 


Trasformatori. — Per la sottostazione del Pescara 
sono stati impiegati trasformatori ad olio a raffred- 
damento naturale, data la difficoltà di poter avere t 


quantitativo d'acqua necessario per il raffreddamento 
artificiale. 
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Tanto la cassa principale che le 4 casse laterali so- 
no costituite da lamiera sottile a profonda pieghetta- 
tura, in modo da raggiungere una notevole superficie 
di raffreddamento. Ogni cassa laterale è collegata a 
quella principale con 4 tubi di grosso diametro che 
servono ad attivare la circolazione dell'olio di raffred- 
damento. 
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una all’interno e l’altra all’esterno della colonna di bo- 
bine sovrapposte costituenti l’avvolgimento primario. 

Il peso delle varie parti di ciascun trasformatore è 
il seguente: 


1 nucleo + kg. 8.680 
1 cassone . . . a 7.900 


Ogni trasformatore è munito di termometro con se- 
gnalazione a distanza, registrato per chiudere il cir- 


Fig. 3. 


cuito di una suoneria d'allarme quando la tempera- 
tura interna dell’olio venisse a raggiungere gli 80° C. 

I trasformatori sono della potenza normale di 2000 
kVA con un rapporto di trasformazione di 41 600/5460 
volt a pieno carico induttivo alla frequenza di 42 pe- 
riodi al 17, 48/356 Amp. 

Essi sono però isolati rispettivamente per 80000/ 
10 000 volt e furono sottoposti in fabbrica alle esguen- 
ti tensioni di prova: 


160 000 volt per un minuto primo fra gli avvolgi- 
menti ad alta tensione e quelli a bassa e la massa ; 


13000 volt per un minuto primo fra gli avvolgi- 
menti a bassa tensione e la massa. 


Come rilevasi dalle figure 3 e 5 i trasformatori mo- 
nofasi sono del tipo a colonna, e l'avvolgimento pri- 
mario, del tipo a bobine sovrapposte, è costituito da 
81 bobine normali, ognuna di 15 spire e da 2 bobine 
di estremità, ad isolamento speciale, ognuna di 6 spire. 

J/avvolgimento secondario è invece formato da due 
avvolgimenti in serie uno di 84 e l’altro di 82 spire, 
formanti due sole bobine disposte concentricamente, 


4 rulli di scorrimento con supporti » 600 
2 isolatori passanti per il primario » 300 


2 isolatori passanti per il secondario » 20 
Olio «Gea A» . . . . . . . » 9000 
Totale . . . kg. 26 500 


Le caratteristiche principali sono: 


Caduta di tensione a pieno carico non indutlivo: 
i per cento. 
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Caduta di tensione a pieno carico (cos 9 = 0,8) = 3,5 + 


Rendimenio a 1/1 3/4 1/2 carico 

per cos p=1 98 98 978 >“ 

per cos p = 0,8 97,5 97,5972 e 
L'aumento di temperatura sulla temperatura am- 
biente per funzionamento continuo a pieno carico non 


sorpassa i 40° C., supposto che la temperatura am- 
biente sia di almeno 30° C. 


Sovraccarichi ammissibili, a partire ogni volta dallo 
stato di regime: 
10% in modo continuo 
20 % per 8 ore 
140% » 3 » 
50% » 2 » 
100 % momentaneamente 


Per funzionamento con i suddetti sovraccarichi la 
sopraelevazione di temperatura non supera i 55° C. 
1 trasformatori sono collegati in gruppi di tre con 
1 primari ed i secondari a stella risultando così per ogn! 
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Notes de la Rédaction. 
G. Cassinis. — Applications de la t. s. f. à la détermina- 
tion des différences de longitude. 


Les perfectionnements apportés dans les derniéres années, 
aux appareils de transmission et de réception de t. s f., 
vont rendre possible son application à la détermination 
des différences de longitude avec une exactitude au moins 
égale à celle qu’on peut obtenir par la télégraphie ordi- 
naire. L’article de M. Cassinis a pour objet d’exposer, 
dans leur ligne générale, les méthodes appliquées en Al- 
lemagne et en France, pour obtenir des différénces de 
longitude de toute précision, sans s’occuper du problème 
de la transmission de l’heure, dont M. G. Vallauri s’est 
déjà occupé dans le n. 6 de « L’Elettrotecnica ». 

La Sous-Station de Naples pour la transformation de l'énergie 
du Pescara. 

La technique des hautes tensions à l'Exposition Nationale 
Suisse (Kuhlmann). 

Nouvelles techniques et économiques etc. etc. 


Rédaction et A iaaiiai Rue S. RA 10, Milan ni 


Comptes-rendus : 
Inc. VITTORIO Barassi. — Le Contrôle des Terres dans les 
installations électrigues. — (Conclusion). 


Dans la première partie, pubbliée dans la derniére issue, 
l’A. envisagea la question des Terres pour les dispositifs 
de protection et des Terres pour les masses métalliques. 
Dans la derniére partie que nous publions aujourd’hui, il 
envisage les terres pour parafoudres et il discute la ques- 
tion importante de la séparation constructive des terres 
de différente catégorie au point de vue de la sécurité 
personelle, | 

Dans la Discussion qui suite M. G. ReBorA en rappe- 
lant ses études sur la question est heureux de constater 
que l’on est desormais d’accord parmi les techniciens 
sur le comportement des = terres » et sur les phénomènes 
relatifs. Au regard de la protection des personnes il est 
toujours d’avis qu’il soit nécessaire à la fois de con- 
necter à la terre les masses métalliques ed de les sous- 
traire au conctat accidentel moyennant des revêtements 


en bois. 
M. A. PEREGO, rappelle l’importance de la mise a la 
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terre pour les appareils télégraphiques et téléphoniques. 
Tous les règlements officiels s'intéressent beaucoup des 
croisements des lignes téléphoniques avec les lignes à 
haute tensions et ils ne se préoccupent point des surten- 
sions bien plus dangereuses des «terres» au moment 
de leur fonctionnement. 


À paru: avec le numéro 11 (du 15 Maj 1914): 


L. ALLIEVI — Téorie du coup de bélier - Note V. 

L’A. fait dans cette Note V l’application de la théorie 
générale à l’étude des phénomènes de résonnance où 
phénomènes pendulaires de la charge, qui peuvent être 
engendrés par des manoeuvres de l’obturateur synchrone 
au rythme de la conduite. 

L’A. envisage specialement : 

A) Les manoeuvres alternatives de fermeture et ouver- 
ture se suivant, sans arrêt, à intervalles d’un demi-rythme 
2L:a, et qui donnent lien au phénomène que l'A. appelle 
Résonnance d’alternation ; 

B) Les manoeuvres de fermeture (ouverture) progressive 
saccadée rythmique, c.a.d. les manoeuvres de fermeture 
(ouverture) interrompues par des arrêts de la durée d’un 
demi-rythme, qui donnent lien au phénomène que PA. 
appelle Résonnance de fermeture (ouverture) saccadée ryth- 


M. G. Campos montre comment à l’aide de considera- 
tions théoriques élementaires l’ou puisse se rendre parfai- 
tement compte des données de la pratique expérimentale. 
Il fait réssortir surtout l’utilité d'isoler le conducteur de 
terre pour une certaine longueur même à l’intérieur du 
sol et d’employer des électrodes à surface sphérique. 


mique. Le cas de fermeture est pourtant le seul qui ait 
une réelle importance technique. 

L’ A. illustre les lois de ces phénomènes soit par la 
méthode analytique soit au moyen des diagrammes circu- 
laires et des synopsis cartésiens. Il démontre que dans le 
cas de résonnance d’alternation la valeur-limite de la 
charge dépend seulemeut de la vitesse de manoeuvre 
c.a.d. du paramètre Ü, tandis que dans le cas de réson- 
nance de fermeture saccadée rythmique la charge ma- 
ximum a lieu an moment de la fermeture complète, et 
peut avec une approximation suffisante être exprimée par 
1+2. n , cette formule pouvant être interprétée comme 
une généralisation de la formule qui donne la charge de 
fermeture brusque. 

L’A. dresse enfin des abaques graphyques, soit classi- 
ficatifs des conduites pour les charges de résonnance 


comparées soit entre elles, soit avec les charges maxima 
de fermeture et d'ouverture. - 


R. BASSI 
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gruppo una potenza di 6000 kVA ed un rapporto li 


trasformazione di 72 000/9450 volt a pieno carico in- 
duttivo. 


Impianto di manovra. — I sei fili ad 80000 volt 
in arrivo alla sottostazione e facenti capo ad isolatori 
di linea difesi da apposite tettoie, entrano nella sot- 
tostazione ed attraverso i coltelli separatori di bioc- 
caggio fanno capo a scaricatori SIG disposti in serie 
sulle 6 condutture di alimentazione tlella sottosta- 
zione. 

Le condutture di terra delle corna degli scaricatori 
SIG attraversano appositi fori praticati nel pavimento 
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chiuso alle due estremità con cancelli come appare 
dalla Fig. 6. 

Nella sezione di destra si trovano i coltelli separi 
tori per le derivazioni agli scaricatori a getto d'acqua 
ed i milliamperometri per gli scaricatori stessi, con 
i coltelli di corto circuito. 

Nella sezione di sinistra si trovano invece i trasfor- 
matori monofasi di tensione, 1 riduttori di corrente e 
i due interruttori tripolari ad olio con dispositivi di 
comando a mano ed elettrico per azionamento a 
distanza. 

Al disotto degli interruttori ad olio sono praticati 
dei fori di convenienti dimensioni tali da permettere 
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dell’ultimo piano, discendono al piano sottostante, 
mediante l’intercalazione di coltelli separatori, fanno 
capo a 6 resistenze ad olio, isolate rispetto alla terra. 
Queste resistenze sono collegate, con conduttori mon- 
tati su isolatori per 80 000 volt, a due terre molto accu- 
rate realizzate in due pozzi di facile ispezione e nei 
quali il filo di terra è introdotto isolato fino al punto 
di collegamento con le parti metalliche formanti la 
terra propriamente detta. 

Nel locale delle resistenze ad olio sono installati 
pure i 6 coltelli di messa a terra. delle due linee in 
arrivo. | 

Lasciati gli scaricatori SIG, le sei condutture, (Fig. 4) 
salgono verso il sontto attraversando le bobine di self 
doppie del tipo biconico, e dopo essersi sviluppate 
sotto di esso vengono a scendere lungo la parete in cor- 
rispondenza dei fori per la discesa al piano sottostante, 
dove trovasi il quadro con gli apparecchi per le due 
linee in arrivo. 

È questo un quadro completamente in ferro, diviso 
in due sezioni distinte da un corridoio di manovra, e 


e 


la discesa delle casse d'olio per le eventuali revisioni 
delle parti interne degli interruttori stessi. 

I due gruppi di tre trasformatori monofasi di ten- 
sione, con rapporto complessivo 72 000/110 volt, ser- 
vono per l'alimentazione dei due voltmetri con scala 
da 0 a 85000 volt e dei 6 relais a ritorno di corrente. 
ì quali sono pure alimentati in serie con gli ampero- 
metri di linea dai sei riduttori di corrente già accen- 
nati. 

I due interruttori tripolari, del tipo per 80000 volt 
e 200 amp. sono costituiti ognuno da una colonna li 
manovra con magnete di chiusura e di apertura per 
comando elettrico a distanza e ruota di comando à 
mano con scatto libero, azionante mediante trasmis- 
sioni a catena Galle tre interruttori unipolari completi 
di ruote di scorrimento e dispositivo a funi metalliche 
per l'abbassamento delle casse. 

Ognuno dei due interruttori sopra accennati può 
portare il carico totale della sottostazione nel caso che 
una delle due linee di trasmissione ad 80 000 volt, ve- 
nisse a trovarsi fuori servizio. (Continua). 
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persia 


La tecnica delle alte tensioni 
all esposizione nazionale di Berna 


Soltanto pochi paesi offrono aglingegneri comunque 
specializzati tanti problemi quanto la Svizzera. La sua 
conformazione topografica del tutto speciale implica la 
necessità di ricorrere nell'esecuzione delle opere tecniche 
a tutti i trovati più recenti che la scienza mette a di- 
sposizione dell'ingegneria. Così per esempio il trasporto 
di forza nella montuosa Svizzera ha posto dei problemi 
risolvibili soltanto per mezzo dall'alta tensione ed i brevi 
cenni che seguono porranno in rilievo l’attività delle prin- 
cipali ditte di elettricità svizzere, quale, per rapporto 
alla tecnica delle alte tensioni, si presenta all'occhio del 
visitatore dell'esposizione bernese. 

La ditta Brown Boveri e Comp., Baden (Svizzera) ha 
esposto un trasformatore ad alta tensione per 500 000 
Volt, 200 KVA e 100 neriodi per sec. Un trasformatore si- 
mile, previsto per 200 000 Volt, 50 periodi è stato fornito 
ultimamente al Politecnico di Zurigo e provato al collaudo 
con 350 000 Volt contro terra. Va notato che il trasforma- 
tore esposto è presentato in azione. Esso è caratteristico 
per la costruzione che offre speciale resistenza e sicurez- 
za in casi di corti circuiti, per la cassa di forma ovale 
e per gl'isolatori lisci. 

Questi sono composti di materiale isolante a base di 
carta e presentano, in contrasto ai ben noti isolatori 
Kuhlmann, delle superfici concave. Allo scoccare della 
scintilla da un polo all’altro con una distanza disruptiva 
di 90 cm. circa gli isolatori non presentano nessun feno- 
meno di scariche. 

Inoltre sono esposti una serie di trasformatori trifasi, 
ed un’altra di trasformatori di tensione e di corrente 
ner tensioni da 3000 a 35000 Volt, tutti corrispondenti 
alle prescrizioni dell’Associazione Elettrotecnica Germa- 
nica (VDE) ed eseguiti secondo lo stesso principio co- 
struttivo. 

Tutti gi apparecchi ad alta tensione ed in modo spe- 
ciale gl'interruttori in olio per alte tensioni dimostrano 
in modo evidente i nrogressi realizzati. Tutti gli insemna- 
menti suggeriti dagl'impianti di trasporto di energia elet- 
trica eseguiti in onesti ultimi anni hanno servito di bass 
nel progettare i nuovi tini risnondenti alle nrescrizioni 
tecniche summenzionate. I nuovi tini sono stati previsti 
ner 3000, 6000, 12 000, 24 000 e 35 000 Volt e palesano quanto 
i trasformatori le caratteristiche del «tipo» cui anpar- 
tengono. Ora, l'attenersi ad un dato tipo presenta dei 
vantaggi non solo nella fabbricazione ma anche nell’e- 
Sercizio e nell’installazione 

Va notato che le superfici dei contatti ausiliari. che 
vengono a combaciare al momento dell'inserzione hanno 
uno sviluppo particolarmente grande, disposizione questa 
che ha per iscopo d'imnedire che all'atto dell'interruzione 
»bbia a bruciare inutilmente molto metallo. il quale ren- 
derebbe lolio conduttore e più atto ad esnlodere. Inoltre 
Si è cercato di ottenere una grande velocità di disinser- 
zione snecialmente in principio della manovra, mentre 
verso la fine dell’interruzione il movimento della parte 
mobile viene ritardato nel modo suggerito dalla pratica 
da un dispositivo di ammortizzamento speciale. In con- 
siderazione della grande velocità di disinserzione si sono 
eliminati completamente sulla traversa mobile gli isola- 
tori di porcellana che prima si adoperavano per fissarvi 
! contatti. Ora invece si adopera una piastra isolante 
molto robusta che all’atto della disinserzione s'avanza 
fra i conta‘ti, impedendo in tal modo all'arco di for- 
Marsi. 

Il dispositivo per l'abbassamento del recipiente è dispo- 
sto all’interno dell'interruttore; questo differisce dalla 
costruzione finora usata pel fatto, che in luogo di ri- 
Correre ad un meccanismo con carrucole e funi metal- 
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liche, s impiegano delle viti perpetue, che possono essere 
azionate per mezzo d’un dispositivo a cricco da uno qua- 
lunque dei quattro lati. In tal modo è possibile alzare 
il coperchio dell’interruttore anche quando il recipiente 
poggia a terra. 

Tutti gl'interruttori automatici sono muniti, oltre che 
d'un comando a mano, di uno a magnete, il quale senza 
cambiamenti d'importanza può esser usato anche come 
magnete per tensione nulla; va inoltre notato che le sin- 
gole parti dei meccanismi sopra indicati sono tutti fa- 
cilmente sostituibili. Così pure è esposto un interruttore ad 
alta tensione con disinserzione automatica a massima di 
corrente ed a tempo, azionato direttamente dalla cor- 


rente primaria. 
Una serie di controller, di magneti per corrente con- 


tinua ed alternata, di sezionatori unipolari e tripolari 
di apparecchi di protezione contro le sovratensioni, di 
isolatori-sopporto ed altri di attaversamento, di costru- 
zione speciale, previsti per tensioni sino a 30000 Volt 
completano la raccolta degli apparecchi ad alta tensione. 
Riescirà poi certo interessante un interruttore in olio tri- 
polare per 1500 Volt e 6000 Ampère, avente i contatti prin- 
cipali nell'aria e quindi sempre senz’altro accessibili e 
controllabili. mentre i contatti ausiliari di rottura si tra- 


vano nell'olio. 
Nel riparto dell’Associazione Elettrotecnica Svizzera è 


esposto ancora un interruttore in olio unipolare per 90 000 
Volt montato in una cella resistente al fuoco. Va pure 
notato che tutti gli apparecchi sono muniti di morsetti 
d’attacco concentrici. 

Interesserà infine certamente pure un quadro di di- 
stribuzione pel quale in luogo di marmo si è impiegato 
della lamiera di ferro martellata di aspetto veramente 
artistico. . 

La Maschinenfabrik Oerlikon espone una serie di co- 

struzioni speciali interessantissime. In prima linea me- 
rita d'essere segnalato un trasformatore ad alta tensione 
per 50000 Volt 500 KVA e 50 periodi. -— Esso è rin- 
chinso in un reciniente cilindrico cantenente 16000 k~ 
d'olio e munito di tubi isolanti in Pertinax per gli attacchi 
ai morsetti ad alta tensione. Anche questo trasformatore 
viene esposto in funzione, lasciando scattare degli archi 
elettrici fra due elettrodi a corna distanti 1,2 m. e collegati 
in serie con delle resistenze in carborundum. La vista di 
quei vivissimi archi elettrici dimostra subito anche ai pro- 
fani che essi si trovano davanti a qualchecosa di pode- 
roso. 
Tn trasformatore trifase, tino da palo. ner 38 KVA 
9900/220 Volt è esposto completamente montato sui pali. 
L'avvolgimento primario è protetto contro le sovraten- 
sioni da valvole tubulari ad alta tensione, dicnosto in mo. 
do da permettere il facile ricambio dei fusibili da terra 
mediante un'asta isolata. 

Veramente notevoli sono pure le cassette di manovra 
con interruttori ad alta tensione della ditta Oerlikon. 
Esse riuniscono in sè tutti gli apparecchi necessari per 
l'avviamento dei motori trifasi ad alta tensione e la loro 
difesa contro i sopracarichi. Cioè: interruttore in olio 
con scatto automatico di massima corrente su due poli 
azionato da trasformatori di corrente; trasformatore di 
tensione per il voltometro e per lo scatto di minima ten- 
sione; in fine reostato d'avviamento e, bloccato con que- 
sto, un meccanismo di sollevamento delle spazzole del 
rotore. La messa in marcia si opera senza manovre di- 
rette al motore, e l’avvolgimento del rotore rimane colle- 
gato con la resistenza di avviamento anche quando lo 
statore è fuori di circuito. 

Un quadro di distribuzione per generatori e trasforma- 
tori presenta per questi ultimi un relais differenziale di 
protezione contro i difetti nei trasformatori. I generatori 
possiedono, riunito in un solo apparecchio, un relais di 
massima corrente e di corrente di ritorno ad azione dif- 
ferita regolabile indipendente. È pure esposta una quan- 
tità di relais speciali per protezione contro le sopracor- 


renti. 
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Dei leggii di manovra con azionamento a distanza di- 
sposti per regolare anche elettricamente a distanza il nu- 
mero di giri delle turbine ed infine un quadro dì distribu- 
zione per 3 generatori con interruttori tripolari in olio 
collocati in celle incombustibili completano l’assieme del- 
l'impianto di manovra della Ditta. 

Sono poi esposti separatamente i seguenti interruttori 
in olio: 

Tre unipolari con interruzione quadrupla, 
mediante leve in un solo aggregato. 

Uno unipolare per 65 000 Volt e 200 Ampère, 


Uno di grandi dimensioni per 130 000 Volt e 200 Am- 
pere. 


accoppiati 


Tutti gli interruttori sono muniti di comando elettrico a 
distanza e manovra indipendente a mano. Nell’interruttore 
a 130000 Volt sono previsti anche dei contatti intermedi 
con resistenze di inserzione montate direttamente nella 
cassa dolio dell’interruttore. Notevole nei contatti degli 
interruttori è la costruzione delle molle di contatto di- 
sposte non in una superficie, ma lungo una linea onde 
renderne più facile il ricambio ed evitare che possano 
saldarsi l'una all'altra. La ditta fa rilevare in modo spe- 
ciale che il riscaldamento dei contatti è molto al disotto 
dei limiti prescritti dal V. D. E. 

Gli isolatori impiegati sono lisci normali del tipo Kuhl- 
mann. Il meccanismo di manovra degli interruttori è co- 
struito in modo da potervi applicare facilmente e senza 
grandi modificazioni l'azionamento elettrico oppure quello 
ad aria compressa; quest'ultimo preso in considerazione 
sopratutto per l'impiego degli interruttori sulle locomo- 
tive. 

Speciale interesse merita pure un interruttore per cor- 
rente continua a contatti nell'aria, anzitutto per la sua 
costruzione compatta ed inoltre perchè munito di scatto 
ad azione differita, ciò che per corrente continua non è 
ancora di uso generale. 

Preso nel suo assieme, il materiale esposto relativo alla 
tecnica delle alte tensioni, costituisce un ragguardevole 
anello nella catena oltremodo interessante dell'esposizione 
del riparto elettrico, e dimostra luminosamente l'alto gra- 
do di perfezione cui è arrivata questa speciale fabbrica- 
none. 


Dr. Ing. KUHI.MANN 


SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI. 


PauL DEMOLE. — Il comando elettrico dei laminatoi. 
(« La Technique Moderne », T. VII, N. 7, pag. 2141). 


Per il comando dei laminatoi, Tuso della potenza. idrav- 
lica è limitato a casi rari ed eccezionali noichè sono ne- 
cessarie condizioni particolari (esempio le Acciaierie di 
Terni). 

Più frequente è l’impiego di macchine a vapore che l'A. 
tuttavia non approva per varie ragioni. 

Qualche vantaggio trova invece che può presentare il 
motore a mas come motore ner i laminatoi destinati alla 
fabbricazione dei profili più niccoli Tuttavia anche que- 
sto tipo di macchina ha non pochi difetti fra i quali prin- 
cipalmente quello di non sopportare i bruschi soprac- 
carichi. 

Ottimo fra tutti è fl comando eleffrico. 

I vantaggi principali citati dall'A. sono i seguenti: 

1.° Costruendo una centrale elettrica con motori a gaz 
i sopraccarichi momentanei si ripartiscono fra varie 
unità. 

90 La potenza totale di tutti i grunpi è inferiore in 
questo caso alla somma delle potenze parziali necessarie 
per il comando separato di tutti i laminatoi. 

3.° Il carico di ogni unità non subisce più continua- 
mente grandi oscillazioni. 

‘4.9 Pure tenendo conto delle perdite nelle macchine ed 
annarecchi elettrici e di quelle nei cavi il consumo di gaz 
è inferiore nel caso di una centrale unica alimentante 


L' ELETTROTECNICA 


es Pas 0 Gi Le 


VoL. I. - N. 18 


con energia elettrica tutti i laminatoi in paragone di quel- 
lo con motori a gaz per il comando separato dei diversi 
treni. 

5.° È possibile porre fuori servizio una delle unità 
generatrici senza fermare contemporaneamente un lami- 
natoio. 

Questi ed altri minori vantaggi indicano, secondo l’au- 
tore, il comando elettrico dei laminatoi con centrale azio- 
nata da motori a gaz come la soluzione migliore del pro- 
blema. 

L’A. dopo aver studiata la questione della determina- 
zicne del consumo d'energia per il comando dei lamina- 
toi e quello del calcolo della notenza dei relativi motori 
elettrici, cita vari interessanti esempi dando molti dati 
pratici riguardanti laminatoi di alcune fra le più note 
ferriere ed acciaierie. | 

Per il calcolo dell'energia necessaria, VA. tiene conto 
della temperatura del metallo, del profilo del laminato e 
del peso dei lingotti. 

Il consumo di forza cresce notevolmente col diminuire 
della temperatura, perchè (come del resto è chiaramente 
spiegato dalle moderne teorie della fisica-chimica) il ca- 
lore specifico del ferro decresce a sbalzi al di sotto dei 
1000°. 

Dopo qualche osservazione sommaria circa le condizioni 
di funzionamento dei treni elettrici l'A. parla diffusamen- 
te della scelta dei motori. 


Tre condizioni principali devono essere soddisfatte in 
questa scelta: 


1.° Il motore deve possedere una grande elasticità. 
2.° Permettere una regolazione di velocità in larghi 
limiti. 

3.° Realizzare una variazione automatica della vele. 
cità quando il carico aumenta. 


Per il servizio di un treno reversibile si ha il massimo 
di condizioni imposte: srande velocità e variazione nel 
senso della rotazione alternativamente. accelerazioni € 
rallentamenti rapidissimi, avviamenti ed arresti molto ra. 
nidi tenendo presente la grande inerzia del neso morto, 
impiego di motori della potenza di molte centinaia di ca- 
valli, quindi speciali dispositivi per l’avviimento, neces- 
sità di poter regolare in modo rigoroso la velocità. neces- 
sità di compensare gli scarti del carico nei riguardi della 
richiesta di energia alla centrale. 

Queste variazioni del carico mutano col tipo del himi- 
natoio e possono venire in parte compensate coll'impiego 
razionale di volanti. 

Del resto hanno molta importanza, sotto questo punto 
di vista, l'avvolgimento del motore, ed il grado di satura- 
zione nwgnetico. TI calcolo degli avvolcimenti può po 
essere fatto in modo da far variare la velocità del motore 
in senso inverso del suo carico, ed allor» il volante for- 
nirà quasi tutta l'energia necessaria ner le nunte 

L'A. poi descrive la disposizione Westinghouse-Brun, 
con eccitatrice ausiliaria in testa all'albero, per sonr’: 
mere le brusche variazioni nel diagramm» di carico e gli 
altri disnositivi immaginati al medesimo scopo. 

Viene in seguito esaminato il nroblema della corrente. 

Quando si impiega In corrente trifase si può far co- 
mandare i laminatoi con motori asincroni i cui preg! prin- 
cinali sono la semplicità e la robustezza ma che hanno 
il difetto di avere basso rendimento e di produrre forti 
oscillazioni sul carico della centrale. 

LA corrente continua ha il noto vantaggio di permettere 
molto facilmente la regolazione della velocità dei motor, 
e fin ad oggi è certamente la preferita. 

LA. cita il motore compound che soddisfa molto hené 
alle esigenze per il comando dei laminatoi, mentre lo 
smorzamento delle oscillazioni del carico si può fare nella 
centrale con l’impiego di una batteria tampone. | 

Per rendere niù efficace l’impiego dei volanti è utile 
quando la notenza richiesta da un gruppo motore è forte 
(da 200 a 1500 KW secondo VA.), di ricorrere a dispositivi 
sneciali per aumentare lo scorrimento dei motori. L'A. 
cita il dispositivo Ilgner tipico, quello Tlgner-Léonard con 
inversione della corrente di eccitazione, e quello Siemens 
Schukert che permette una rapida regolazione della ve- 
locità. | | 

In questi ultimi tempi molti miglioramenti apportati 
nei motori asincroni trifasi ne hanno diffuso l’impiego. 
L'A. ricorda il gruppo formato da un motore trifase asin- 
crono in cascata con un motore a collettore installato re- 
centemente nelle officine Deutscher-Kaiser a Brückausen 
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(Vestfalia). In questo gruppo il motore a collettore ha un 
regime ipersincrono. 

Del resto con artifizi speciali si può rendere buona la 
commutazione malgrado questo regime e le oscillazieni 
della frequenza. Così pure si migliora il fattore di poten- 
za del motore asincrono il cui valore si accosta all'unità. 
L'A. cita altri vantaggi minori di questi gruppi. 

In ogni caso la cambinazione di un motore asincrono 
con un motore a collettore offre un interesse particolare 
per i problemi in esame. 

La macchina asincrona lavora sempre come motore 
perchè la sua potenza è mantenuta automaticamente co- 
stante; durante l'accelerazione è il volante che assorbe la 
energia fornita in più dal motore, e quest'energia viene 
ricuperata durante il rallentamento. Si arrivano ad otte- 


nere scorrimenti del 30 %. 
L. M. B. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


L. BARBILLION ed E. Poirson. — Teoria dell'auto-inserzione 
in parallelo al sincronismo perfetto d'una macchina 
sincrona polifase. — («La Technique Moderne», 1° 


aprile 1914, pag. 259). 


Gli AA. cominciano col citare due fatti sperimentali con- 

cernenti uno una commutatrice l’altro un motore sin- 
crono. 
Una commutatrice esafase per una. rete di trazione (da 
20 kW, tensione 390 volt dalla parte alternata, 550 da 
quella continua) viene avviata normalmente alimentando 
gli anelli con una tensione metà della normale (195 volt), 
in modo che la macchina, staccata dalla parte della cor- 
rente continua, si avvia come un motore asincrono con 
l'aiuto degli smorzatori dei quali sono muniti i poli in- 
duttori. 

Finchè il rotore non arriva al sincronismo, 
metro polarizzato oscilando fra + 280 e — 280, segna dal- 
la parte della corrente continua una tensione alternata. 
Quando il rotore arriva al sincronismo l'ago dell'istru- 
mento si fissa definitivamente, a seconda dell'istante nel 
quale fu chiuso l'interruttore d'inserzione, o su + 280 o 
su — 280. 

Dunque la macchina arriva e si mantiene al sincromi- 
smo mentre il circuito eccitatore è aperto. Allora si ap- 
plica alha macchina la tensione alternata normale e si ha 
dalla parte continua anche la tensione normale. Poi si 
chiude il circuito d'eccitazione. Qualche manovra su- 
plementare (della quale non è necessario qui dar conto) 
si eseguisce nel caso che la polarità della macchina, dal- 
la parte continua, sia invertita. 

Gli AA. hanno eseguita uguale manovra con un motore 
sincrono (60 kW, 120 volt), che aziona, con una pesante 
trasmissione, una dinamo pure da 60 kW ed una dinamo 
per la carica di una batteria da 15 kW. L’eccitatrice è 
disposta in testa all'albero del motore. 

Il motore sincrono, invece che a mezzo della piccola di- 
namo, funzionante come motore alimentato dalla batteria, 
come d’ordinario, fu dagli AA. avviato come motore asin- 
crono applicando allo statore la tensione normale di 120 
volt, mentre il circuito d'eccitazione rimaneva aperto. I 
poli di questa macchina sono pure muniti di smorzatori. 

Nel primo istante il motore assorbì una corrente doppia 

della normale, poi questo valore decrebbe col crescere 
della velocità della macchina finchè, assunse il valore 
normale a vuoto. 
. Allora, chiuso il circuito d’eccitazione, il motore si trovò 
In condizioni normali di fuznionamento. Siccome in aue- 
sto momento non si ebbe alcuna oscillazione nel valore 
della corrente è evidente che la macchina era già al sin- 
cronismo. Gli AA. fanno notare come le condizioni d'av- 
viamento fassero sfavorevoli (presenza della trasmissione 
con le dinamo a vuoto) e la macchina non fosse costruit » 
per essere avviata in questo medo. 

Nel seguito gli AA. danno una spiegazione teorica a 
questi fatti sperimentali (*). 

Fra il circuito indotto (l'induttore è aperto) e gli smo”. 
zatori (tino Leblanc), che diventano sede di correnti ir- 
dotte dal campo rotante, si manifestano fenomeni avalo- 


PR RES 
(°) Il fatto che una macchina sincrona a poli salienti avviata come asircrona 
raggiunga il sincronismo perfetto, è noto da tempo ad è slato osservato da 
moltissimi tecnici. Vedi fra l’altro, A. BaruaggLaTA: Le applicasiani indu- 
R. 


riali dell’ Elettricit y (1912) pag. 280. N. 
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ghi a quelli che si osservano in un motore asincrono or- 
dinario, il cui effetto è di portare il rotore ad una velo- 
cità prossima. al sincronismo. Tuttavia così non si spie- 
gherebbe ancora come la macchina arrivi al sincronismo 
perfetto benchè la coppia res'stente abbia un certo valore. 
Gli AA. indicano l’origine di questo fatto nei poli salienti 
che determinerebbero l'autoinserzione perfetta indipen- 
dentemente dalle correnti di Foucault, e d'ill'isteresi. 

Considerando un sistema bipolare come una sbarra di 
ferro in un campo magnetico ed applicando le teorie del 
motore asincroro gli AA. scrivono la solita formula per 
la coppia motrice: 

a (© - m’) 


Om = 1561 (m E m’)? 


dove (0 — 0’) è la velocità relativa fra campo e rotore. 
Un'altra coppia è quella costante C dovuta all’iste”esi 
e che si deve sottrarre dalla coppia resistente C dovuta 


alle resistenze passive (ventilazione, attrito, ecc ), in mo- 


do che la coppia resistente avrà in definitiva il valore: 
Cr=C—0 
Il campo eserciterà inoltre sul rotore una coppia il cui 
valore è: 
C” = A sin 2 (w — +) 


ove À, 6 una costante. Quindi indicando con K il momen- 


to d'inerzia: 
dl...” a (mn — PNA 
K = 4 sin 8 (nm — m’ fe = 
eli n 2 ( dé PE t sa h (m — 7,2 á 
Dalla discussione di quest’equazione differenziale gli 
AA. ricavano la condizione perchè dopo un certo tempo 
il rotore sia al sincronismo. 
Questa condizione è realizzata quando la velocità rela- 
tiva 2 nom superi un certo valore critico: 


us y? 
=ý K 


Perchè poi, giunto al sincronismo, il rotore vi si man- 
tenga è necessario che la coppia C° compensi la con- 
pia Cr poichè la coppia asincrona Cm è ora nulla. Dun- 
que l'asse polare 6 quello del campo faranno un angolo 


fta tale che: 
Cr = 4, sin2a, 

In conclusione il movimento del rotore sarà definito da 
una coppia smorzatrice Cm. da una coppia motrice C" e 
da una coppia resistente (rs 

Dono che il rotore si è posto al passo si avranno alcune 
oscillazioni pendolari smorzate. 

Gli autori considerano poi il caso nel quale il sistema 
polare abbia una leggera eccitazione. 

Allora, oltre alla coppia Cl" prima considerata, esisterà 


una coppia: 
n . 

C= A4,sina 

ove A, si nuò ritenere costante. Tn questo caso il movi- 

mento è definito dall'equazione differenziale: 


K 4 A,sin8(0-00)f4 À sin (moe, 27") 0-0 
-— - pd D" ARE fo) = n L - - - na 
dt 1) i 1 Ù | { se h la e n°)? r 


In questo caso la velocità critica sarà 
4 A 
Q. “i / K 


se si suppone 4, trascurabile. 
Da questo studio dei Signori Barbillion e Poirson si de- 


duce: 

1.° Una forte eccitazione facilita l'inserzione in sin- 
cronismo quando la macchina venga eccitata nel momen- 
to nel quale st. per raggiungere la velocità di sincro 


nismo. 
2.° Invece se l’eccitazione è forte fin dall'avviament : 


l'autoinserzione è quasi imvmossihile. 

3.° Conviene perciò avviare la macchina come motore 
asincrono, con il circuito induttore aperto e sotto tensione 
ridotta. In seguito far crescere il valore della tensione an- 
plicata fino al limite normale, indi, quando la velocità del 


rotore è prossima a quella di sincronismo, chiudere il cir- 


cuito d'eccitazione, eccitando progressivamente e ga 
L. M. B 


mente. 
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QUESTIONI ECONOMICHE. 


G. KLINGENBERG. — La produzione di energia elettrica per 


ì bisogni delle grandi città. — (Elektrotechnische Zeit- 
schrift, 1914, pag. 81). 


Dopo brevi considerazioni sull’importanza oggi assunta 
nelle grandi città dalle applicazioni dell’energia elettrica 
ed un cenno storico sullo sviluppo delle centrali elettriche 
destinate a fornire energia alle città di Berlino, Chicago 
e Londra, l'A. esamina e discute minutamente ji fattori 
principali dai quali dipende il costo dell'energia elettrica, 
e cioè il costo dell'impianto, il tasso dell'interesse che si 
deve pagare sul capitale, le spese di esercizio ed il fattore 
di carico. L'A. espone poi un metodo per calcolare il fat- 
tore dì carico in base ai diagrammi di carico delle cen- 
trali, e ne fa applicazione agli impianti di Londra, Ber- 
lino e Chicago; e discute la possibilità di migliorare le 
condizioni di produzione modificando i diagrammi di 
carico. 

L'articolo del Klingenberg, piuttosto ampio, è corredato 
da numerosissimi graficì i quali precisano quantitativa- 
mente le conclusioni alle quali l'A. arriva. 


TRAZIONE. 


W. ARTHUR — Un importante progresso nella ferrovia 


elettrica New York. New Haven e Hartford. — (« The 
Electrician 1-V-1914 vol. 73 fasc. 4 pag. 13) e 144»). 


La ferrovia New York, New Heven e Hartford. che corre 
a mord-est di New York lungo la riva del carale di Long 
Island, costituisce un tronco importante dalla granda via 
ferroviaria fra New York e Boston. In base alle condi- 
zioni della tecnica e del traffico fu scelto. otto o nove 
anni or sono. per la elettrificazione di codesta linea il 
sistema monofase. L’ardore delle polemiche a cui questa 
decisione diede luogo si è venuto estinguendo e si è ri- 
conosciuto, secondo l'A., che il sistema a corrente con- 
tinua è adatto alle linee con traffico intenso di passeg- 
geri e relativamente brevi, mentre il sistema monofase 
è preferibile nel caso di grandi distanze e quando si pre- 
veda una elettrificazione generale. Di ciò si trova con- 
ferma anche in Europa: basti citare l'esempio della fer- 
rovia London-Brighton, che avrà presto completamente 
elettrificato, col sistema monofase, 400 km. di linea attra- 
verso una delle zone più dense di popolazione di tutto il 
mondo. Ma la miglior prova è data dalla recente deci- 
sione della « Pennsylvania Railroad Co. », la quale, do. 
po lunga esperienza col sistema a corrente continua, ha 
deliberato di vsare il monofase per l’elettrificazione dei 
grandi tronchi. 

Deciso arditamente l'uso di una tensione di 11000 V 
e mancando allora qualunque esperienza al riguardo, fu 
stabilito di progettare l'impianto nel modo il più sem- 
plice, aggiungendo poi soltanto quelle modifiche e quelle 
complicazioni che, alla prova, si dimostrassero necessa- 
rie o desiderabili, senza adottare a « priori », in base ad 
apprensioni vaghe, un intreccio di controlli e sonra-con- 
trolli, che in opera avrebbero potuto dimostrarsi inutili 
gingilli. Non è il caso di ripetere la storia, ormai ben 
nota, della elettrificazione della New Haven; basti dire 
che ad ogni punto debole, ad ogni difficoltà fu posto ri- 
paro basandosi sul senso comune, assistito dall'esperien- 
za tecnica di parecchi uomini di valore, che lavoravano 
di concerto. In tal modo furono da un lato messe in giu- 
sta luce tutte le possibilità e tutti i pregi offerti dal si- 
stema, dall’altro ne furono rilevate tutte le limitazioni. 

Restavano tuttavia due difficoltà, degne di grande at- 
tenzione. L'una era costituita dal bisogno di una elimi- 
nazione più perfetta e completa dei disturbi induttivi sul. 
le linee telegrafiche e telefoniche, ricorrendo a qualche 
mezzo più radicale, che non l’uso sempre niù esteso di 
trasformatori compensanti e simili disnesitivi L'altra 
corseva dalla necessità di usare tensioni più elevate che 
11000 V in seguito al grande aumento di intensità e di 
estensione del servizio. Dopo molte ricerche fu trovata 
una soluzione che doveva eliminare ad un tempo ambe- 
due le difficoltà, 

In luogo del vecchio schema, secondo il quale i genera- 
tori a 11000 V erano connessi direttamente con un polo 
al trolley e con l’altro alla rotaia, nel nuovo schema (fi- 
gura 1) i generatori alimentano degli autotrasformatori, 
che elevano la tensione a 22000 V. I due estremi degli 


E 7 
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autotrasformatori sono connessi rispettivamente al trol- 
ley ed ai feeders, mentre il punto di mezzo è collegato con 
la rotaia, così che fra questa ed il trolley resta l’antica 
tensione di 11 000 V. Ad intervalli di pochi chilometri lun- 
go la linea (dove già esistevano i sezionamenti), sono si- 
stemati all'aperto altri autotrasformatori con gli estremi 
sul trolley e sui feeders ed il centro alla rotaia. Riguardo 
al trasporto di energia si hanno così in confronto con 
l'antico sistema tutti i vantaggi di un raddoppiamento 
di tensione col passaggio ad una distribuzione d»l t po 
a tre fili. Riguardo ai disturbi induttivi, si vede dallo 
schema, che nelle rotaie le correnti sono relativamente 
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deboli e per di più di segno ripetutamente invertito, così 
che la loro azione induttiva sui fili telegrafici e telefonir! 
è minima. E d'altro canto l'azione risultante dei fili di 
trolley e dei feeders può essere resa anch'essa molto te- 
nue, facendo correre questi due sistemi di conduttori re- 
lativamente vicini fra loro. 

Si potrebbe osservare che, avendo adottato un sistema 
a tre fili con due tensioni eguali di 11 000 V, sarebbe stato 
opportuno caricare direttamente) (e non indirettamente 
mediante gli autotrasformatori) il ponte feeders-rotale 
facendo funzionare da trolley, per una metà della rete. 
anche quei conduttori che si son chiamati feeders. M! 


ki 


Vo L.\4 


famine ds. 
PIZZO è Pos 
“alloy Posta [ay 

achi chilemetr i 
oNAEM pia 
OM Con gii sar 
la rotaia. Rise 
Lin confe»: 
in raddi 
"vibeizione dii 
tivi si vale do 
Son élit ndlr: 


l 
=3 > 


G eID Ll a 


CI rent de cf. 


—_— 


\ 


95 Luglio 1914 


a ciò si è rinunciato per le difficoltà pratiche che avrebbe 
offerto l'armamento aereo negl'incroci e negli scambi. 
Con lo schema adottato si ha inoltre il vantaggio, che 
per il ponte feeders-rotaie si potrebbe adoperare una ten- 
sione qualunque, anche elevatissima e perciò più adatta 
al trasporto di grandi potenze a grandi distanze modifi- 
cando solo i rapporti nei trasformatori di alimentazione 
e di linea. 

Il passaggio dal vecchio al nuovo regime, senza inter- 
rompere il servizio su quella linea affollatissima, non era 
scevro da serie difficoltà. Il lavoro preliminare durò 
18 mesi; per le operazioni, che inevitabilmente richiede- 
vano la sospensione dell'alimentazione elettrica, furono 
prescelte le ore dalle 2 alle 6 antimeridiane della mattina 
di domenica 25 gennaio, come quelle in cui ii traffico po- 
teva essere più facilmente continuato con locomotive a 
vapore. Tolta la tensione alle 2 ed avvertiti telefonica- 
mente tutti i punti della rete che il lavoro si poteva ini- 
ziare, cominciarono ben presto a giungere i singoli av- 
visi di lavoro compiuto ed alle 3 e 9 minuti il lavoro 
esterno era finito. Alle 3 e 21 anche tutte le modificazioni 
in centrale erano eseguite e, rimessi in moto i turboge- 
neratori e provati i circuiti interni, fu data tensione alla 
rete elevandola progressivamente fino al valore normale 
(ore 4 e 45). Poco dopo le 5 due treni, per i quali era stata 
ancora prevista la trazione a vapore, potevano già essere 
trainati dalle locomotive elettriche. Poco dopo, una cir 
costanza fortuita permetteva di verificare subito l’effica- 
cia dei dispositivi di protezione e di controllo, perchè un 
isolatore difettoso, sotto il quale una locomotiva si era 
fermata investendolo con un getto di fumo e di vanore 
fece terra. Scattato l'automatico corrispondente, l’elettri- 
cista, secondo la regola, lo chiuse di nuovo e di nuovo 
scattò regolarmente. Alle 5 e 31 il servizio normale com- 
pleto poteva essere ripreso. 

Quanto ai disturbi telegrafici e telefonici fu constatato 
che dove prima era necessario di regolare accuratamente 
i dispositivi compensanti per eliminare i disturbi, ora 
invece, anche regolandoli in modo opposto per dar risalto 
al disturbi medesimi, non era possibile riuscirvi. Anche 
per questo riguardo i risultati furono superiori ad ogni 
attesa, 

La prima idea del nuovo sistema di alimentazione del- 
la linea è dovuta a E. H. Mc. Henry, fu riveduta e stu- 
diata da Ch. F. Scott, determinata e completata in tutti 
i particolari di progetto da W. S. Murray. I risultati de- 
scritti e la decisione già presa dalla Pennsylvania Rail- 
road Co. di adottare un analogo sistema di elettrificazio- 
ne daranno certamente un grande impulso alla trazione 
con corrente monofase, offrendole nuove armi per gareg- 
giare con la corrente continua, che dal canto suo ha fatto 
anch'essa negli ultimi tempi progressi considerevoli. 


CRONACA :: z 


NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 
Sesione di Milano. 


La sera del 13 corrente buon numero di soci convenne- 
ro al Palazzo della Posta per visitarvi gli impianti della 
Posta pneumatica. L'Ing. Bertolini della Società Lam- 
Son Mix e Genest, concessionaria del servizio, fu largo 
di schiarimenti e spiegazioni ai visitatori. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Alla Société Internationale des Électriciens di Parigi, 
nella riunione del 1° luglio, P. H. BRUDER ha parlato del- 
le nuove lampade ad incandescenza da 1/2 watt esponen- 
do i principî e le considerazioni che hanno condotto alla 
loro realizzazione, 

Nella riunione del 7 luglio M. BoucHERoT ha trattato 
delle sovratensioni nei cavi sotterranei facendo rilevare 
che esse si possono produrre coi soli cavi senza l'inter- 
vento di altri apparecchi perchè l'a. i. di un conduttore 
di un cavo risulta da 40 a 50 volte maggiore del solito 
quando la corrente si chiude all’esterno dell'armatura. 
Ne segue che si possono avere fenomeni di risonanza an- 
che a 40 + 50 periodi, con cavi di qualche decina di km.. 
ber semplice messa a terra di certi punti dell impianto. 
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Per le armoniche superiori le lunghezze di cavo neces- 
sarie a dar luogo alla risonanza sono naturalmente mi- 
nori; ma le correnti di Foucault che si sviluppano nel- 
l'armatura rendono poco temibili le sovratensioni. 


M 


Il Comitato Italiano pel Congresso di Eleitricità di San 
Francisco 1915, ha diramato una circolare in cui ricorda 
che vi sono stati fino ad oggi 10 Congressi Elettrici Inter- 
nazionali, e tre di questi furono tenuti in America _ 

La conferenza degli Elettricisti nel 1884 ebbe come sede 
Filadelfia: il Congresso Internazionale del 1893 fu tenuto 
in occasione dell Esposizione Colombiana a Chicago: il 
Congresso del 1544 si riunì a S. Louis durante l’Esposi- 
zione commerciale Luisiana. Questi Congressi ebbero tutti 
una notevole importanza. 

Il futuro Congresso sarà tenuto in occasione di un’altra 
Esposizione, quella Internazionale Panama-Pacifico in San 
Francisco nel 1915, che fu indetta per celebrare in degno 
modo il completamento e l'apertura del Canale di Pa- 


nama. 
E siccome è certo che il coronamento di questa grande 


opera della scienza e della tecnica chiamerà numerosi in- 
gegneri a visitare il Canale e l Esposizione, si riconobbe 
tin da principio che l'occasione si presentava propizia 
per radunare ingegneri elettricisti da tutte le parti del 
mondo, in un Congresso, che avrebbe potuto assumere 
un marcato carattere internazionale. 

Appunto in vista del carattere internazionale di que- 
sto Congresso. è vivo desiderio del Comitato Ordinatore 
che Ingegneri di tutte le parti del mondo abbiano a 
concorrere e partecipare insieme alla sua riuscita. À que- 
sto mirano gli sforzi del Comitato, il quale vuole che gli 
Atti abbiano a riuscire il più possibile attraenti. 

Come in tutti i Congressi, l'azione del Comitato Or- 
dinatore deve tendere a due fini: il primo, riunire nella 
città di S. Francisco una larga rappresentanza di In- 
gegneri Elettricisti di ogni Nazione, certi che questi trove- 
ranno profondo interesse sia nel Congresso, sia nell Espo- 
sizione e infine nella celebrazione dell'apertura del camale 
interoceanico delle Americhe; il secondo, porre, colla 
pubblicazione degli Atti, una nuova pietra miliare nel pro- 
gresso dell'ingegneria, e creare. così un monumento che 
attesti lo sviluppo raggiunto oggi dall'elettrotecnica. 

Il numero di Membri del memorabile Congresso di S. 
Louis nel 1504 sorpassd il 2000 e gli Atti comprendevano 
150 Memorie colle loro discussioni. 

L’immenso progresso dell'elettrotecnica e i rapidi passi 
fatti dall'elettrotogia durante l'ultima decade, giustifi- 
cano l'attesa di un concorso molto più grande di Membri 
al Congresso e di un cumulo di Atti molto più imponente. 

Gli Atti, che formeranno certamente un'aggiunta di 
gran valore alla letteratura elettrotecnica, saranno ceduti 
ai Membri a prezzo così basso, che potranno essere alla 
portata di tutti. 

11 Congresso del 1915 sarà diviso in 12 sezioni e si stam- 
peranno probabilmente 13 volumi di Atti, divisi come 
segue. 

1. Generazione, Trasmissione e Distribuzione. — 2. Mac- 
chinario. — 3. Trazione Elettrica. — 4. L'Elettricità negli 
Usi Industriali e Domestici, -- 5. Luce e Illuminazione. 
— 6. Dispositivi di Protezione; Trasienti. — 7. Elettro- 
chimica ed Elettrometallurgia — 8. Telegrafia e Telefo- 
nia. — 9. Istrumenti e Metodi di Misure. — 10. Economia 
delle Stazioni Centrali. — 11. Elettrofisica. — 12. Miscel- 
lanea. — 13. Resoconto Generale del Congresso. 

Saranno accettati manoscritti e saranno stampate Me- 
morie in Inglese, Francese, Tedesco, Spagnolo e Italiano. 
Tutte le Memorie stampate in una lingua diversa dal- 
l'Inglese, saranno accompagnate da un sunto in Inglese. 

Si sono indirizzati inviti agli Ingegneri di tutti i paesi 
civili, perchè preparino Memorie per il Congresso, e il 
Comitato del Programma sarà ben lieto di prendere in 
considerazione tutte le Memorie che verranno offerte. 
L'accettazione di tali Memorie sarà sottoposta alle re- 
strizioni d'uso e ai limiti di spazio consentiti. 

Il Comitato ha reso assai limitata la quota d'iscrizione 
e il costo degli Atti, contando su un gran numero di in- 
scritti. Perciò il Comitato Ordinatore si rivolge a tutti gli 
Ingegneri, sia indipendenti, sia facenti parte di Società 
e Ditte, perchè vogliano inscriversi al Congresso. Le i- 
scrizioni sono già iniziate e già un gran numero dei più 
insigni Ingegneri elettricisti del mondo ha promesso d'in- 


tervenire al Congresso. 


. 
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È importante che le iscrizioni giungano al Comitato 
al più presto possibile. 

La quota d'iscrizione è di 5 dollari (al cambio di New 
York) e con questa il Membro ha diritto a tutte le fa- 
cilitazioni offerte dal Congresso, all'indice generale degli 
Atti e alla scelta di 4 dei volumi degli Atti. Pagando. 1 
dollaro in più i 4 volumi saranno mandati a domicilio 
ai Membri, e coll aggiunta di 50 cent. per volume questi 
si potranno avere rilegati. Volumi addizionali si potranno 
avere a 1 dollaro ciascuno (1,50 rilegati in tela) e lin- 
tero gruppo di volumi, che sarà con tutta probabilità 
di 13, sarà dato per 11 dollari (16 rilegati in tela) com- 
presa la quota d'iscrizione. 

Chi voglia iscriversi può rivolgersi alla nostra Associa- 
zione Elettrotecnica Italiana (Congresso di S. Francisco) 
Via S. Paolo, 10 - Milano. 

Il nuovo Membro riceverà subito una ricevuta prov- 
visoria, e più tardi la tessera regolare per lintervento 
al Congresso. | 

Ricordiamo che nel Settembre 1915 si riuniranno a 
S. Francisco, la Commissione Elettrotecnica Internazio- 
nale durante la settimana che s'inizia il 6 Settembre, 
il congresso Internazionale di Elettricità, durante la set- 
timana che s’inizia il 13 Settembre, il Congresso Interna- 
zionale di Ingegneria, durante la settimana che s’inizia 
il 20 Settembre, ed il Congresso Internazionale del Gas, 
durante la settimana che s inizia il 27 Settembre 1915, 


QUESTIONI ECONOMICHE, 


Tassa sull'energia elettrica. — Nella seduta del 30 giu- 
gno u. s, della Camera di Commercio di Milano. ad una 
interrogazione del consigliere Conti, per conoscere il ri- 
sulutato dei voti a suo tempo emessi dalla Camera a pro- 
posito della ritorma della tassa sull'energia elettrica, il 
Presidente rispose comunicando che il Ministro delle Fi- 
nanze ha in questi giorni informato la Camera che la 
Commissione ministeriale incaricata dello studio delle 
ritorme, ha accolto in grandissima parte i voti espressi 
dalla Camera in argomento, 11 Ministro ha dato inoltre 
attidamenti che, non appena i lavori parlamentari lo con- 
sentiranno, presenterà il relativo progetto di legge. 


VARIE. 
Recenti innovazioni nei filtri d’aria. — Il sistema di 
filtrare l’aria destinata alla ventilazione dei turbogene- 


9 


ratori è oramai diventato quasi generale. giacchè esses 


evita in modo efficace i molti inconvenienti cui darebbe 
luogo l’entrata della polvere nelle macchine. Vengono 
per lo più usati allo scopo dei filtri costituiti da una se- 
rie di tasche di tela raggruppate in modo da occupat 
poco spazio, pur presentando una grande superficie fil- 
trante. Condizioni indispensabili per il buon funziona. 
mento di tali apparecchi sono: che la chiusura tra la 
spazio occupato dall'aria polverosa e quello riservato al- 
l’aria depurata si mantenga sempre ermetica e che inol- 


Vor. I. - NAB, 


opposto al cammino percorso dall'aria ; 
ticità di chiusura dipendeva dalla care n 
le tele, In tali condizioni, quando, dopo un certo Dario 
di funzionamento, le tele si erano alquanto allentat N 
filtro funzionava in modo anormale. sini 
La Deutsche Luftfilter-Baugesellschaft di Strasburgo h 
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Fig. J — Filtro d'aria a tasche indipendenti della Deutsche Luftfilter-Baugelsellschaft 


retto nello stesso dell’aria che attraversa l’apparecchio. 
L’aria stessa contribuisce così a render la chiusura sem- 
pre più ermetica. 


Le figure 1 e 2 danno un'idea della costruzione di aue- 
sto nuovo filtro « Delbeg ». | 

Il telaio principale a è destinato ad alloggiare un nu- 
mero determinato di tasche b, le cui tele sono tese on- 
portunamente sui telai singoli d. Le finestre e hanno 
sezione trapezia colla base più larga rivolta verso ]interno 
dell'apparecchio e le teste dei telai delle tasche sono fatte 
in modo da adattarsi esattamente a tali finestre. Ogni ta- 
sca ha il suo bordo di testa rinforzato ed elastico, sì da 
produrre, quando venga montata nel telaio principale. 
la chiusura automatica richiesta. La sbarra terminale f 
presenta due piccole sporgenze g che servono a tenere 


Fig. 2. — Particolari del filtro d’aria “ Delgeb,, @ tasche indipendenti. 


tre le varie tasche possano essere tolte e rimesse con 
tutta facilità quando si debba procedere alla loro pulizia. 
Coi filtri finora in uso tanto il montaggio e lo smontae- 
‘gio delle tasche, quanto l'operazione della loro chiusura 
ermetica dovevano esser eseguite dalla parte dell’aria 
filtrata. Ne derivava che, in caso di ricambio di una o 
più tasche, la polvere e le impurità depositatesi sulle 
tele venivano a cadere nello spazio dell’aria depurata, 
con pericolo di essere trascinate nella macchina alla ri- 
presa del lavoro. Inoltre la chiusura delle tasche era 
ottenuta esercitando su di esse una pressione in sensa 


la sbarra tenditrice i mediante due viti metalliche h. La 
tensione delle tele può esser regolata continuamente. £- 
rando più o meno queste viti h, le quali attraversano le 
tele stesse in appositi fori praticati su di esse ed oppor- 
tunamente rinforzati. A fissare le varie tasche nel telaio 
principale servono le molle l applicate alle liste k. 1° 
quali spingono fortemente le sbarre di testa delle varie 
tasche contro le pareti delle finestre corrispondenti. BE, 
ducendo la chiusura ermetica richiesta. Per procedere ? 
ricambio d'una tasca basta tirarla con forza in Sen 
inverso dalla parte dell’aria polverosa. (Ing. G. c). 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Minerali, Metalli e loro lavorati — Le produzioni del 
ferro greggio negli Stati Uniti d'America, Germania e 
Inghilterra nel decennio dal 1903 al 1913 furono rispetti- 


vamente le seguenti: 


Stati Uniti =, Germania loghilterra 
1903 Tonn. 18 297 000 - 10 017 901 8 952 000 
1907 » 16 193 862 13045 700 10 088 000 
1908 » 16127 000 11813511 9 438 000 
1909 » 26123 000 12917 653 9 818 916 
1910 » 27250 000 14793325 10817 000 
1911 » 24204 215 15835112 10413 MK) 
1912 » 30228310 17 852 751 9 031 350 
1913 » 31214413 19309172 10 646 238 
(Economista, 17 Maggio 1914). 
x 


Secondo l'ultimo numero di uno dei più importanti 
Giornali finanziari Inglesi: « The Economist », la concor- 
renza dell'acciaio e ferro Americani a quelli Inglesi e Te- 
deschi sarebbe ormai «quasi impossibile, dato l'aumento 
tortissimo del costo della produzione negli Stati Uniti. 

Nel 1849 era noto a tutti che il costo di produzione di 
una Tonnellata di ghisa per acciaio a Pittsburg era mi- 
nore di circa 25 lire (5 dollari) del costo di una Tonn. 
di acciaio prodotta a Middlesborugh, differenza che saliva 
a 55 lire nel caso delle rotaje. 

Questo minore costo era dovuto particolarmente al bas- 
sissimo prezzo sia del- carbone che del minerale di ferro 
cosicchè l'industria del terro americano prese uno svi- 
luppo enorme (vedi la statistica nella nota precedente) 
e 1 produttori fecero guadagni favolosi. 

Il mercato sarebbe stato allora completamente domi- 
nato dall'industria Americana, se questa avesse avuto 
una capacità produttiva corrispondente alle favorevolis- 
sune condizioni in cui essa si trovava. 

Attuannente gli Americani nanno migliorato fortemente 
la ioro capacita produtuva, ma nello stesso tempu si 
trovano uavanti aa un aumento 1orussimo nei loro costo 
di produzione, tanto che, secondo lautorevole giornale 
Ingiese, essi si trovano attualmente fuori della concor- 
renza 1DONalaie. 

Pilba della creazione del grande trust dell'acciaio, il 

Custo ul prouuzione di una aonn. di ghisa per acciaio 
era di à voll. (4U lire) adesso è di 15 doll. (65 lire). Nello 
stesso tempo: 11 prezzo del carbone è stato duplicato, 
così pure quello del minerale di ferro e quello della 
Calce. 
Une a ciò si aggiunge il peggioramento del contenuto 
di metallo puro nel inineraie e M maggior costo dello 
Scavo ael minerale stesso, uovendosi ora sfruttare nol 
piu gli strati superticiali, ma quell piu profondi, € quinai 
PIÙ COSTOSI. | 

A tutte queste cause rincaranti il prezzo Si aggiunge 
l'enorme speculazione che si è fatta, appunio In causa 
della creazione del trust, delle concessioni di miniere e 
SÌ cata 1 esempio delle Miniere Superior Luke per le Quali 
IU anm fa sı pagava un unitto di 90-05 cent. per 1011. 
di nuneraie, mentre ora si pagano circa ò Hre per tonn. 

Buona, parte di questo peggioramento di Cutter: 


è dovuta, secondo | ISCULUNISU allau ponuca del Huet 
(The Economist, 4 Luglio. 1414)). 


X 


La statistica della produzione dell acciaio ottenuto con 
mezzi elettrici in Austria Ungheria mostra un aumento 
lurussiio aati 1508 al 1513. La produzione dell acciao 
elettrico nel 1908 tu di 4333 Tonn. nel 190 di Wrs Lonn. 
per salire nel 1910 a 20.028 Tonn. e nel 1913 a 26897 Tonn. 

In quest'ultimo anno la produzione dell'acciaio elettrico 


1a superato quella dell'acciaio al crogiuolo. 
(Economista, 17 Maggio 1914). 
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Ferrovie e Tramvie. — Il Consiglio Superiore dei Lavori 


Fubblici ha approvato le seguenti concessioni di ferro- 


vie e tramvie elettriche: 


Ferrovia iIntra-Premeno della lunghezza di Km. 12.410 
a scartamento ridotto con pendenza massima del 70 0/0 


a corrente continua 850 volt, con sussidio annuo di li- 
re 7565.— per Km. e per 50 anni. 

Ferrovia direttissima Bergamo-Milano. In via di mas- 
sima è ammesso il concetto di accordare la concessione 
con sussidio governativo. 

Tramvia Castellamare di Stabia-Mercato San Severino 
e diramazioni, a scartamento di 0,95 lunghezza comples- 


siva Km. 48.800 sussidio chilometrico annuo di L. 1.504) 


e per 50 anni. 
Due ronchi di tramvie urbane a Padova e a Bologna. 


Tramvia Pisa-Pontedera. E stato approvato il progetto 
di elettrificazione di questa Tramvia. Sistema adottato 
corrente continua a 1200 volt. 

Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, 15 giugno 1914.) 

(m. s.). 


BILANCI e DIVIDENDI. 


Società Generale Elettrica dell'Adamello (G. E. A) - Milano — 
Capitale L. 15 000 000. 


Il 26 Giugno è stata tenuta l'assemblea generale ordi- 
naria di questa Soc. Anonima, Il bilancio approvato è 


il seguente: 
Attivo: 
Spese di cost. e cassa. . . L. 23 438,81 
Impianti e beni stabili. . . » 23 718 812,58 
Merci in magazzino D 372 484,77 
Materiali in servizio e mobili » 298 559,438 
Interessi passivi . . . . . » 485 985,55 


Partecipazioni » 11500,— 
)) 122 000, — 


Depositi FRE O I 
Titoli e valori in deposiio 7 91 713,— 
Debitori diversi . . . + . » 2 149 766,39 
Totale . - EL. 29 037 760,48 

Passivo: 
Capitale sociale. . . . . . L. 15 000 000, — 


Riserva » 97 354,21 


Obbligazioni » 10 000 000,- 
Depositi sla ee ue a I 752 000, — 
Creditori diversi + . . . . » 2356 874,70 
Utili per residuo prec. . . » 831 531,48 


Totale L. 29 037 760, 18 


Il dividendo fu fissato in misura del 5 %, in confront. 


del 4,5 % distribuito nel 1913. 
Il Consiglio ha informato l'assemblea che il colloca- 


mento dell energia di cui l'azienda può disporre con le 
attuali derivazioni è ormai completo e che perciò si 
stanno studiando nuovi progetti per aumentare la poten- 
zialità degii impianti Sociali. 


Società per lo Sviluppo delie Imprese Elettriche in Italia- 
Milano — Cap. L. 10 000 000. 


L'Assemblea di questa Anonima che si è riunita il 
26 viugno in Milano ha approvato il seguente bilancio: 


Attivo : 
Contanti cu © « » Me 21 685,86 
lmpianto di Cherasco . . . » 3275 590,34 
. . . » 12 674 186,20 


Partecipazioni . . . 


Depositi cauzionali » 49 515,— 


Mobili a o Low 4» Lo à 
Depositi è vo ed & & wo « 049 000, — 
Totale . . . L. 18 675 978,07 

Passivo: ` | 

Capitale sociale ©... L. 10 000 000,— 
Fondo di prev. e riserva . » 606 692,04 
Creditori . . . -.... . » 6674 651,15 

”» 545 000, | 


Depositi Loud db ed | 
Utili (più avanzo eserc. prec.) » 844 624,88 


Totale L. 18 675 978,07 


L'utile netto di L. 812610 51 permette la distribuzione 


O7 


del dividendo di L. 17.50 per Azione, pari al 7%. 
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Soc. An. per le forze idranliche di Trezzo sull’Adda ‘* Benigno 
Crespi,, - Milano — Capitale L. 4000 000. 


Bilancio aprovato il 27 Giugno 1914 dall'assemblea Ge- 
nerale Ordinaria: 
Attivo: 


Concessioni e indennizzi . . I. 318 540,54 
Impianti © . . + . . . . on 6386 153,60 
Materiale presso terzi. . . » 11 055,40 
Mobili . . ui i a e L= 
Magazzino se sn 39 458,89 
Cage 2 A a RE SD 19 409,26 
Titoli di proprietà . . . . » 1331 806.— 
Depositi o Re e a a 194 388,70 
Debitori diversi. + . -= . » 15 476,76 


Totale . . . L 8 376 350,15_ 
Passivo: | 
Capitale sociale 


. . L. 4000000, — 

Riserva 0/20/2044 13 584,87 
Obbligazioni . . . i 2... » R927 000 ,— 
Creditori diversi . . . . + » 887 147,89 
Depositi e cai e e ee e 150 000, — 
Inter. per obbl. e div. a pag. » 34 713,79 
Utili (più residuo prec.) . . » 303 843, 
Totale L. 8376 350,15 


Il dividendo fissato fu dì L. 16 per azione corrispondente 
al 6.4%. I titoli di proprietà nel bilancio aumentarono 
fortemente perchè la Società prese una parte importante 
nell'aumento di Capitale della Soc. Martesana per distri- 
buzione di Energia Elettrica. 


Soeietà Idroelettrica di Cerro al Lambro - Milano — Capitale 
L. 1000001. 


L'assemblea ordinaria e straordinaria di questa Ano. 
ma tenuta il x7 Giugno 1914 ha deciso la riduzione ti 
capitale da L. 1000000,—, a L. 200 000,— invitando il 
Consiglio attuale a restare in carica per studiare 
delinitiva sistemazione dell'azienda. 

Il bilancio approvato fu il seguente: 

Attivo: 
Impianti . . . . . . . . L. 1830 000, — 
Mobili e materiali. . . . . » 


UNa 


40 060, — 

Cassa e © È i 5 093,95 
Debitori diversi RO 34 261,66 
Depositi pie # a a » 2) 024,60 
Perdite totali e. e n 3 f 800 000. 
Totale . . . L. 2968 140,21 


Passivo: 


Creditori diversi... . . kL 745 887,22 
Fornitori Pd M e MN) 212 231,89 
Effetti a pagare. . . + . » 787 071,10 
Depositi . + . " .-.. . . D 223 2A), — 
Capitale sociale . . . . . » 1000000, — 

Totale . . . L. 2968 440,21 


C. G. S. - Società An. per Istrumenti Elettrici (già Olivetti e C.) 
- Milano. 


Il bilancio di questa Società chiuso al 31 Marzo 1914 
presenta un utile netto di L, 56.927,46. Il dividendo fu 
fissato in L. 15.— per azione. 

(Sole, 27 Giugno, 2 Luglio 1914). 
(m c)\ 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


= La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito 
Il numero finale è quello del Kegistro Generale SA 


Elettrotecnica. 


17.12.1913 — GÉNÉRAL ENGINEERING AND CONSTRUCTION 
COMPANY LIMITED, a Toronto (Canadà): Perfectionnements 
aux télégraphes imprimeurs. — 130469. 

12.1.1914 — GESELLSCHAFT FUR DRAHTLOSE TELEGRAPHIE 
m. b. H. a Berlino: Mode de montage pour un relais électrique 
fonctionnat avec une atmosphère de gaz ionisée, spécialement 
pour l'application à la télégraphie et à la téléphonie sans fil 
— 139244. 


L ELETTROTECNICA 


T =——_—+m_y .. 


Din Do 


VoL. I. - N. 18 


13, 1.19!4 — La stessa: Station d'émission pour la télé 

la téléphonie sans fil. — 139248, | 

13, 12. 1913 — KEMP & LAURITZEN (Soc 
à oscillations (Rivendicazione di priorità dal 27 febbraio 1913 
data della 1* domanda depositata in Danimarca). — 139288, 

22; 12. 1913 — KRUPP FRIED. AKTIENG ESELLSCHAFT, ad Essen 
s Ruhr (Germania: Dispositif pour transformer un mouvement 
périodiquement variable de faible énergie en un mouvement 
d énergie plus grande s'effectuant suivant une loi semblablo 
(Rivendicazione di priorità dal 2 gennaio 1913. data della 
I° domanda presentata in Germania), — 139267. 

12, 1,1914 — MAGINI PARIDE, LAVIOSA ERNESTO e JOIME RAF. 


| FAELE, a Spezia (Genova): Autosintonizzatore-radiotelegratico 
— 139335, | 


graphie e 


ietà), a Copenhagen : Relais 


31.12, 1913 — MARCONI GUGLIELMO, a Londra: Perfezionamenti 
negli apparecchi di trasmissione impiegati nella telegrafia e 
telefonia senza fili. — 139671. 


12.1.1914 — MONTANARI CORRADO, a Roma: Antiperturbatore 
per macchine telegrafiche. — 130232, 


18,12. 1913 — PIRELLI & C. (Pitta), a Milano: Armatura per cavi 
elettrici. — 139330. 


15.12.1913 — SHEPHARD WILLIAM HENRY e MC KECHNIE AR- 
CHIBALD EDWARD, a Londra: Perfectionnements aux systèmes 
de télégraphie ou de téléphonie sans fil, — 139303. 


15.1.1914 — SIGNAL G. m. b. H., a Kiel (Germania): Bobine de 
self-induction pour courants de hautefréquence. J'irendira- 
zione di priorità dall'8 aprile 1913, data della 1' domanda 
depositata in Germania), — 130434, 


Gencratori di vapore o motori. 


7.4, 1913 — PARSONS CHARLES ALGERNON, a Newcastle-on Tyne 
(Gran Bretagna): Perfezionamenti nelle caldaie a tubi d'acqua 
(Rivendicazione di priorità dal 15 aprile 1912. data della 
I. domanda depositata nella Gran Bretagna da Charles Al- 
gernon Parsons e Stanley Smith Cook, brevetto n. 8850 del 
1512). — 192771. 

97.12.1913 — PASEL CLEMENS, ad Essen West (Germania): Dispo- 
sitif d'injection de combustible pour moteurs à combustion 
interne. (Rivendicazione di priorità dal 4 gennaio 1913, dala 
della I. domanda depositata in Germania), — 139459. 


Illuminazione. 


12.1.1914 — CORINI UBALDO e GUAZZONE ALBERTO, a Roma: 
Apparecchio di sicurezza per lampadine elettriche. — 139238. 

12.12.1913 — DOI RINKICHI, a Sendai (Giappone): Monture de 
lampe électrique — 138710. 

6.7.1912 — KRAUSE OTTO, a Berlino: Lampe électeique à inean- 
des’ence, à filament métallique et procédé pour sa fabrication. 
(Importazione dell'Inrenzione di cui al Brevetto n. 2382.34, (4 
datare dal 21 agosto 1911). — 126556. 

15.12.1913 KULLER MAX, a Berlino: Lampada elettrica a intan- 
descenza per pubblicità, segnalazioni o scopi analoghi. (ire 
dicazione di priorità dal 20 dicembre 1912. data della 4 
domanda depositata in Germania. da Simon Klein). — 139403 

96.12.1913 — LAURENZI FILIPPO, a Portici (Napoli): Lampadina 
elettrica ad incandescenza a filamento protetto. — 13920. 

17.12.1913 — PERELLI LUIGI, a Milano: Faro multiplo. — 139319, 


Industrie chimiche diverse. 


10.1.101t — WHITE CARTER, a Londra: Perfectionnements dana 
les procédés et appareils électrolytiques. (Rivendicazione di 
priorità dal 23 gennaio 1913. data della 1! domanda depi- 
positata nella Gran Bretagna). — 139226. 


Meccanica minuta e di precisione, strumenti scien- 
tifici e strumenti musicali. 


29, 11.1913 — COSTA GIUSEPPE e LAGAZZI CARLO, a Sestri Po- 


‘ . LI i i i € 
nente (Genova): Orologio avvisatore per segnalazioni multip! 
a distanza. — 138435. 
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ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Il controllo delle Terre negli impianti elettrici 


Comunicazione del Socio Ing. Virrorio Barassi, alla Sezione di Milano (Maygio 1914) 


(Continnaziona - vedi N. 17, pay. 415) 


IV" - Terre per scaricatori. 


Possiamo cons'derare gli effetti a cui puo dar luogo 
la resistenza ohmica di una terra per scaricatori sotto 
due punti di vista e € oè nei riguardi dell'eflicacia del- 
lo scaricatore e nei riguardi della sicurezza del pub- 
blico. 

Per quanto riguarda Vetficacia dello scaricatore non 
© ancora stato studiato il comportamenio del condut: 
tore terra colle correnti di varia natura — special- 
mente di elevatissima frequenza — alle quali uno sca- 
ricatore può dare passaggio. Per le correnti d'eser- 
ciz'o ad ordinaria frequenza. la resistenza ohmica di 
una terra equivale alla inserzione di una eguale resi- 
stenza in serie allo scaricatore. L'effetto di tale resi- 
stenza sarà quindi quello di diminuire, più che Ja sen- 
sibilità, l'eflicacia dello scaricatore, limitando la in- 
tensita della corrente che esso può scaricare. 

Vi sono scaricatori destinati a scaricare intensità 
di corrente molto piecole, in serie ai quali si dispon- 
gono anzi forti resistenze ohmiche al cui paragone la 
resistenza di una terra, per quanto grande possa es 
sere, diviene trascurabile. 

Ma vi sono pure scaricatori che sono destinati a la- 
sciar passare notevoli intensità di corrente. Sono jn 
queste condizioni, per esempio gli scaricatori a corna. 
specialmente quando sono montati su impianti di 
srande potenza e tensione d'esercizio non molto ele- 
vata. Infatti la resistenza che si dispone in serie ad 
uno searicatore di questo tipo deve essere commisu- 
rata alla massima intensità di corrente che si può ero- 
sare, nell’istante della scarica, dall impianto senza ar- 
recare disturbi all’esercizio. 

Per scaricatori a corna di sensibilità grossolana 
secondo il Benischke si dovrebbe uniformarsi ai dati 
della seguente tabella: 


Tensione di esercizio KVOLT 1 3 6 10 20 40 60 


Massima intensisà ammissi. 
bile AMP. . . . 50 30 25 


Potenza corrispondente in 
MW... 50 00 150 


20 19 8 6 


200 300 320 360 


Per esempio: 

Per una tens'one d'esercizio di 3000 V. e per un im- 
Pianto di notevole potenza si potrebbe ammettere una 
Massima corrente di scarico di circa 30 A. corrispon- 
lente ad una potenza di 90 kVA: in tal caso si mon- 
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terebbe in serie allo scaricatore a corna una resistenza 
di 100 ohm. Se la presa di terra offrisse anch'essa, 
per ipotesi, una resistenza di 190 ohm verreebe ad es- 
sere ridotta a metà la efficacia dello scaricatore. 

Se si trattasse invece di uno scaricatore montato 
su un impianto con tensione d'esercizio di 10000 Volt, 
si dovrebbe ammettere una intensità massima di circa 
20 Amp. corrispondente a 200 kVA: in tal caso oc- 
correrebbe disporre in serie una resistenza di 500 ohm, 
per cui una terra che avesse 100 ohm di resistenza 
ridurrebbe di 1/5 l'efficacia dello scaricatore. 

Si vede quindi come sia importante in pratica te- 
nere conto della resistenza delle prese di terra spe- 
cialmente quando si tratti di scaricatori di grande por- 
tata applicati ad impianti a tensioni non molto ele- 
vale. 

Una volta era consuetudine non montare resistenze 
in serie con scaricatori a corna e fare invece tre terre 
separate per gli scaricatori di ciascuna fase. nell'in- 
fento di approfittare precisamente delle resistenze del- 
le singole prese di terra (qualunque esse fossero) per 
ottenere una certa limitazione della intensità di cor- 
rente erogabile dagl! scaricafori. Disposizione empi- 
rica che viene abbandonata in seguito alle ultime pre- 
serizioni regolamentari, fra le quali anche quelle for- 
mulate nelle norme dell'A. E. I., che impongono un 
elettrodo di terra unico ner tuiti gli scaricatori ap- 
plicati a condutture appartenenti allo stesso sistema. 

Ma la questione della resistenza di una presa di ter- 
ra per scaricatori interessa specialmente nei riguardi 
della sicurezza delle nersone. 

Se r è tale resistenza di terra ed I è l’intensità del- 
la corrente immessavi, sarà r x I la sopraelevazione 
di potenziale dell’elettrodo e relativa conduttura: di 
più si determinerà sulla superficie del suolo circostante 
la presa di terra un certo gradiente di potenziale 
che deve pure essere preso in considerazione nei ri- 
guardi della sicurezza. 

Riguardo alla sopraelevazione di potenziale del con- 
duttore che collega lo scaricatore coll’elettrodo, la que- 
stione della protezione personale si risolve facilmente 
mettendo, con opportune difese, detto conduttore fuori 
della portata di mano. Naturalmente la difesa deve 
essere isolante e sono quindi da abbandonare le pro- 
tez'oni semplicemente meccaniche costituite da tubi 
metallici, che una volta si usavano. 

N° 18 


— 171 — 


474 L’ ELETTROTECNICA 


Ma non basta portare il conduttore di scarico fuori 
della portata di mano delle persone; occorre anche 
isolarlo convenientemente dalla muratura dei fabbri- 
cati, per evitare disperdimenti superficiali sulle pa 
reti, specialmente quando queste sono bagnate. Non 
bisogna dimenticare infatti che il limite di sopraele- 
vazione di potenziale che può raggiungere la terra d! 
uno scaricatore può essere in alcuni casi molto elevato, 
in ragione della grande intensità di corrente che può 
essere scaricata. 

Suppongasi per esempio che la terra di uno scari- 
catore a corna abbia una resistenza di 50 ohm e possa 
scaricare sino a 30 Amp.; la sopraelevazione di po- 
tenziale massima della terra sarà in questo caso di 
30 x 50 = 1500 Volt e si dovranno quindi isolare le 
condutture di scarico in ragione di tale massima ten- 
sione. 

Per scaricatori, per esempio, del tino Wurtz, desti- 
nati a scaricare niccole intensità, la sopraelevazione 
massima sarà, a parità di resistenza di terra, minore 
e basterà un piccolo isolamento delle condutture di 
scarico: quando però vi siano resistenze montate in 
serie agli scaricatori verso la terra si dovranno isolare 
a-bbondantemente le resistenze stesse nonchè le con- 
dutture disposte fra scaricatori e resistenze in ragione 
degli elevati potenziali che esse possono assumere. 

Ma, escluso il nericolo di un contatto delle persone 
coi conduttori di uno scaricatore, rimane ancora a 
vedere se il passaggio della corrente alla terra non 
possa eventualmente creare sul suolo in vicinanza alla 
presa di terra un gradiente di notenziale pericoloso. 
Potremo dire che questo gradiente è accettabile quan- 
do ner la massima intensità di corrente che la terra 
può ricevere non si verifichino differenze di potenziale 
superiori ai 69 Volt fra due punti del suolo alla di- 
stanza di un metro. Questo valore limite di 60 Volt è. 
anzi, a ritenersi viuttosto elevato poichè dobbiamo 
pensare anche alla nrotezione della bestie, le quali per 
la distanza delle loro zampe ferrate sono più esposte 
delle persone al pericolo di differenze di potenziale sul 
suolo. 

La curval del potenziale sul suolo corrispondente alla 
massima intensità di scarico si potrà dedurre, come 
abbiamo visto, dalla curva corrispondente ad una in- 
tensità qualsiasi per semplice proporzionalità. 

Quando la curva del gradiente risulti molto ripida 
in immediata vicinanza del conduttore di scarico, si 
potrà limitare con una opportuna difesa la zona pe- 
ricolosa intorno al deito conduttore. Vi è però un altro 
modo, più pratico, di eliminare le maggiori differenze 
di potenziale sul suolo. Esso consiste, come abbiamo 
visto precedentemente. nell’isolare il conduttore di sca- 
rico daf suolo sino al punto in cui si collega allo span- 
dente. Nel caso in cui Ja presa di terra sia eseguita 
con tubi infissi verticalmente nel terreno, converrà iso- 
lare la testa del tubo ner cirea 70 em. dalla superfi- 
cie del terreno con una conveniente fasciatura di ca- 
nape catramata, ovvero approfondire la testa del tubo 
di una eguale lunghezza sotto la superficie del ter- 


reno, isolando il relativo conduttore di collegamento 
dal suolo. 
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V° - Separazione delle terre. 


In una stazione eletirica vi possono essere elementi 
diversi da collegare colla terra: scaricatori d'alta ten- 
sione, masse metalliche, scaricatori di bassa tensione. 
dispositivi di protezione contro il passaggio dell’alta 
tensione su circuiti a bassa tensione, parafulmini or- 
dinari, apparecchi telefonici, ecc. 

Si deve per tutti questi elementi fare una terra unica 
comune, ovvero si devono tenere distinte le singole 
terre? 

Le norme dell’A. E. I. prescrivono a questo propo- 
sito quanto segue: 

«Le derivazioni verso la terra degli scaricatori per 
« linee ad alta tensione e le terre relative, devono nor- 
« malmente essere distinte e lontane quanto possibile, 
« sia da quelle per linee a bassa, sia da quelle per le 
« incastellature e carcasse di macchine a bassa ten- 
« sione, sia infine da quelle per i parafulmini ordinari, 
« destinati a proteggere contro l’elettricità atmosfe- 
« fica ». 

Questa misura di precauzione per le terre degli sca- 
ricatori ad alta tensione è giustificata dalla possibi- 
lità che una scarica di forte intensità sopraelevi il 
potenziale di queste terre e quindi anche di quelle 
masse. linee o scaricatori secondari che ad esse fos- 
sero collegate. In realtà, se le terre appartenenti agli 
scaricatori d’alta tensione avessero e conservasero una 
resistenza di dispersione molto piccola, il pericolo di 
una tale sopraelevazione non esisterebbe. Anzi, in una 
officina elettrica importante può essere, in generale, 
economicamente e praticamente conveniente costituire 
ur unica presa di terra molto buona alla quale possono 
venire collegati tutti gli elementi che devono essere 
connessi! alla terra. Un nastro metallico di conveniente 
seziona, disposto ad un metro di profondità del ter- 
reno, avviluppante l’intera officina, connesso a sua 
volta a parecchi tubi infissi verticalmente nel suolo à 
3 o 4 metri di profondità. potrebbe costituire perfet- 
tamente la presa di terra unica dell’officina. Ritengo 
anzi che potrebbe essere in alcuni casi conveniente il 
costituire addirittura un’unica rete di terra comune 
ad un'intera installazione di produzione trasporto € 
trasformazione dell’energia elettrica, collegando ad 
essa tutti gli elementi dell'impianto che debbono ve- 
nir connessi colla terra. Ciò dovrebbe convenire spe 
cialmente, e forse soltanto, nel caso in cui i sostegni 
delle linee siano metallici e debbano quindi esere con- 
nessi essi medesimi colla terra: il conduttore di terra 
seguirebbe allora il percorso delle linee, montato sulla 
sommità dei sostegni (disposizione questa che sembra 
realmente efficace anche come protezione delle linee 
delle scariche atmosferiche) ovvero il conduttora, sotto 
forma di nastro metallico, potrebbe venire interrato 
a profondità limitata (per esempio 40 cm.) lungo il 
percorso delle linee stesse. 

Fino a che però si continuerà a seguire la pratica 
attuale per le messe a terra, tenuto conto del faito 
che non si ha ancora l'abitudine di controllare razio- 
nalmente le Terre, e che non sempre può convenire dal 
punto di vista economico e pratico l’eseguire per gli 
Scaricatori prese di terra di limitatissima resistenza 
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ohmica quali si richiederebbero per le forti intensità 
di corrente ch’essi possono scaricare, tenuto conto di 
ciò, dico, non sarà prudente l’accomunare le prese di 
terra degli scaricatori d’alta tensione con quelle di ele- 
menti appartenenti alla bassa tensione. L'esperienza 
ha del resto più d’una volta provato quato possa es- 
sere pericolosa la comunanza di queste terre: triste- 
mente famoso è rimasto fra gli altri il fatto di Olgi- 
nate. 

Quanto alle masse metalliche presenti in una offi- 
cina elettrica, e che pure devono essere connesse colla 
terra, per le stesse considerazioni sopra accennate con- 
verrà sieno provvedute d! terre separate da quelle de- 
gli scaricatori di alta tensione, tanto più se fra queste 
masse ve ne siano alcune appartenenti alla bassa ten- 
sione o che, come i trasformatori, comportano elementi 
a bassa e ad alta tensione. Parimenti, in difetto sem- 
pre di controlli sicuri e sistematici delle prese: di terra, 
sarà prudente non accumunare le terre delle masse 
metalliche appartenenti all’alta tensione con quelle di 
organi a bassa tensione. Ciò potrebbe costituire infatti 
un serio pericolo, specialmente quando fra questi or- 
gant a bassa tensione vi fossero valvole di tensione o 


“apparecchi analoghi. o, peggio, collegamenti diretti 


del circuito secondario colla terra, poichè in questi 
casi gli organi o dispositivi di protezione, messi a con- 
tatto con una terra il cui potenziale può sopraelevarsi. 
potrebbero comunicare alla rete secondaria l'alto po- 
tenziale e trasformarsi cosi da organi di sicurezza in 
organi pericolosi. 

In conclusione quindi converrà destinare anche alle 
masse metalliche prese di terra completamente sepa- 
rate dalle altre. E perchè la separazione delle terre sia 
veramente completa, occorre che anche le condutture 
di collegamento ai relativi spandenti siano mantenute 
convenientemente isolate fra loro. A questo riguardo, 
po'chè le masse metalliche sono già per sè stesse in 
contatto colle murature dei fabbricati. si potrà fissarne 
le concessioni di terra direttamente alle murature stes- 
Se: per tutte le altre categorie di Terre le condutture 
dovranno invece essere montate su convenienti isola- 
tori. 

Anche gli apparecchi telefonici installati nelle ofli- 
cine elettriche posseggono la loro speciale presa di ter- 
l'a la quale merita pure particolare considerazione. 
Essa deve essere sottratta al pericolo di sopraeleva- 
zione di potenziale mantenendola distinta ed isolata 
dalle terre degli scaricatori o delle masse metalliche 
appartenenti all’alta tensione. Potrà essere invece ae- 
‘omunata colle terre degli elementi a bassa tensione. 
purchè ciò non torni a pregiudizio della chiarezza delle 
comunicazioni e purchè viceversa la stessa terra te- 
lefonica non sia a sua volta suscettibile di sopraele- 
vazioni notevoli di potenziale come potrebbe acei- 
‘lentalmente verificarsi quando vi sia parallelismo del- 
le condutture telefoniche con condutture ad alta ten- 
Sone. L'argomento è già stato chiaramente trattato 
diversi anni or sono dal nostro Socio sig. Perego, il 
quale ebbe occasione di notare interessanti fenomeni 
di Sopratensione nelle terre telefoniche. 

Riguardo alla distanza che deve intercedere fra pre- 
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se di terra separate, mi sembra che la dizione usala 
dalle nostre Norme sia fino eccessivamente severa; d'al- 
tronde il dire che debbono essere « lontane quanto pos- 
sibile» è troppo generico. Misurata la resistenza di 
dispersione di una terra appartenente all’alta tensione 
e tracciata la curva del ponteziale sul terreno circo- 
stante corrispondente alla massima intensità di cor- 
rente che presumibilmente può scaricarsi in essa, si 
portà facilmente rendersi conto della minima distanza 
alla quale potranno collocarsi altre terre. E, poichè 
in generale la curva del potenziale scende rapidamente 
a valori molto bassi vicino allo spandente, non sarà 
in generale necessario stabilire grandi distanze fra le 


diverse categorie di terre 


* X% 
DISCUSSIONE. 


Ing. Gino Rèbora : 

Vedo con piacere che gli interessanti risutati delle 
ricerche dell’Ing. Barassi confermano nettamente le 
anteriori esperienze. 

I Tecnici possono ormai dichiararsi d'accordo sul 
modo di comportarsi delle ferre e sui fenomeni ai quali 
esse danno luogo. È questo, secondo il mio parere, un 
buon passo in avanti ed ancora una volta bisogna 
riconoscere che la esperienza ben condotta e rettamente 
interpretata è la sorgente inesauribile di ogni progresso 
tecnico. 

Le prove fatte hanno ormai condannato la concezione 
della presa di terra considerata come un punto di at- 
tacco di un conduttore ad una massa di conduttività 
infinita, paragonabile cioè al caso di un filo unito ad 
una gran placca metallica. Concezione questa non solo 
errata ma in particolar modo pericolosa per le dedu- 
zioni che chi sta al tavolino si crede autorizzato a ri- 
cavare. 

La resistenza di una terra va considerata come la re- 
sistenza della massa di terreno tra l'elettrodo e la su- 
perficie a partire dalla quale la resistenza della terra 
(date le sue speciali qualità) viene ad essere nulla in 
causa della grande estensione della sezione di passag- 
gio. In tal modo non solo si definisce e si concepisce 
chiaramente il concetto di resistenza di una zerra, ma si 
giunge anche a rendersi conto di tutti i fenomeni os- 
servati. Così se la terra fosse un conduttore perfetto 
(quale una placca di metallo) la resistenza sarebbe 
nulla: in realtà avendo essa una certa resistività, la su- 
perficie a partire dalla quale la resistenza è pratica- 
mente nulla (od almeno assai piccola) sarà più o meno 
lontana dall’elettrodo e si avranno gradienti di po- 
tenziale pericolosi tutto all'intorno alla presa di terra. 

Così perchè l'unione in parallelo di due ferre riesca 
efficace è necessario che esse distino di quel tanto da 
interes-are una diversa massa di terreno. Per es. se due 
tubi di ferro vengono infissi ad una certa distanza e poi 
vengono messi in parallelo, la resistenza risultante sa- 
ra metà delle resistenze singole delle due prese (sup- 
poste le due zerre eguali). Ma se invece i due tubi sono 
infissi vicinissimi è evidente che la resistenza del 
loro complesso sarà assai poco diversa dalla resistenza 
di un solo tubo .La distanza minima necessaria per un 
parallelo efficace varia naturalmente colla natura del 


suolo. 
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In media si può ritenere dell ordine di 2 o 3 metri. 

Il miglioramento della terra mediante l'aggiunta di 
sali (cloruro di sodio, carbonato sodico ece.), se non è 
grande è però, (secondo la mia esperienza) reale: ed in 
molti casi è più efficace dell’inumidimento del terreno. 
A riprova rammento di una terra costituita da un tubo 
di ferro infis:o in terreno (m. 0,30 di ghiaia + m. 1,50 
di argilla) la cui resistenza diminuì coll’aggiunta di so- 
luzione sodica ed aumentò dopo parechi giorni di 
pioggia continua in causa del lavaggio che l’acqua 
aveva fatto asportando i sali. Le variazioni erano del- 
l'ordine del 10 + 15 %. 

Se i fenomeni presentati dalle ferre sono noti nelle 
loro linee generali resta per contro ancora in discus- 
sione la questione della protezione personale conside- 
rando le terre quali realmente sono. E su questo punto 
ci troviamo davanti a qualche incertezza non prove- 
niente dalla incompleta conoscenza dei fenomeni ma 
dalla impossibilità esecutiva, almeno per ora, di avere 
una terra paragonabile ad una massa metallica per- 
fettamente conduttiva. Attorno alle nostre terre vi sono 
sempre forti gradienti di potenziale per modo che ric- 
sce quasi sempre pericoloso avvicinare 
una terra in /unzione. In una mia prova 
attraverso un tubo piantato nel terreno 
passavano circa 3 ampère: orbene l'ope- 
raio incaricato di versare acqua e soda 
attorno al tubo ricevette una forte scossa 
stando coi piedi a circa m. 0,60 dalla 
presa di terra. Il circuito era comple- 
tato, come mostra lo scnizzo accanto, 
dal liquido conduttore e dal secchio metallico. 

Nel caso di pali di linea in ferro la resistenza è in 
genere tale da rendere illusorio l’effetto di una presa 
supplementare a terra. In una mia prova ho trovato 
che la resistenza di un traliccio fondato in calcestruzzo 
era di circa 15 ohm. e con soli 44 ampère la differenza 
di potenziale tra il ferro ed il terreno immediatamente 
vicino alla base di cemento era di un centinaio di 
Volt. È evinente che l'aggiunta di una messa a terra (in 
pratica ognun sa quanta sia la difficoltà di ottenere una 
buona zerra presso i pali di linea) non muta l'ordine del 
gradiente e nella maggior parte dei casi riesce del tutto 
inutile agli effetti della protezione personale. 

Se gli infortuni non sono frequenti ciò è dovuto al 
fatto che i pali si trovano in genere lontano dal pas- 
saggio delle persone ed è raro il caso che un uomo 
tocchi un traliccio proprio nell'istante in cui esso di- 
viene pericoloso. 

Ma da queste stesse considerazioni emerge la neces- 
silà di riparare i pali in ferro (in modo che alla base 
non siano toccati e che il gradiente nella parte acces- 
sibile all'ingiro non risulti pericoloso) nelle posizioni 
dove la probabilità di contatto e di avvicinamento sono 
forti: per es. presso la Centrali e le Cabine, ed in aree 
pubbliche frequentate. Purtroppo molti Esercenti si ac- 
contentano di mettere sui pali in queste condizioni un 
semplice cartello colle dizioni: Pericoloso — Non toc- 
care!! Secondo il mio parere un riparo in legno sarebbe 
più efficace della scritta. È meglio impedire alle perso- 
ne di toccare, anzichè avvisarle... per iscritto, di non 
toccare. 

Nel maggio 1912 finivo un mio studio sulle ferre 
(Le prese di terra e la sicurezza personale — Atti del 
Congresso Internazionale di Prevenzione degli Infor- 
tuni del Lavoro) affermando che date le terre come ora 
si fanno conviene mettere a terra le parti metalliche 
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eventualmente pericolose econtemporaneamente isolare 
con tralicci o tavole di legno le persone che alle masse 
metalliche si avvicinano. Può a tutta prima sembrare 
una contraddizione ma è ciò che si deve consigliare a 
tutti quelli che per dovere professionale si trovano in 
queste circostanze. 

Ora, a due anni di distanza non ho mutato opinione. 

Le prove eseguite nel frattempo e gli accidenti veri- 
ficatisi confermano in tutto il mio modo di vedere. 

Per attenuare gli effetti dei gradienti bisognerebbe 
rendere conduttive estese zone di terreno con reticolali 
metallici o simili seppelliti nel pavimento. Il Prof. 
Ruppel (E. T. Z. N.° 43 — 1913) conferma questo mio 


modo di vedere, suggerendo terre superficiali assai 
estese. 


* * 


Arturo Perego : 


Sono veramente grato all Hl. Conferenziere di aver- 
mi fatto l'onore di ricordare le mie modeste osserva- 
zioni sui fenomeni di terra. 

E sono lieto di constatare che quanto ebbi a scrivere 
nel N. 11 del 16 Marzo 1906 della Spett. Riv. Tec. di 
Elettricità di Milano sui pericoli presentati dalle sopra 
elevazioni del potenziale cui le prese di terra al servizio 
degli impianti elettrici ad alta tensione erano soggette, 
venne dalla competente e dotta opera e parola dell'E- 
gregio ing. Barassi confermato, completato, ricordando 
illuminati studi, pazienti esperienze e dati pratici, tanto 
da disciplinare questo ramo tanto difficile quanto tra- 
scurato degli impianti elettrici. 

Alle chiare e perfette norme dettate dall’Eg. sig. ing. 
Barassi sul modo di progettare, impiantare e control- 
lare le prese di terra, mi permetterò di aggiungere al- 
cune norme ed osservazioni relative ai concetti che si 
debbono seguire nell'impianto delle terre destinate agli 
apparecchi e alle linee al servizio dei telefoni, tele- 
grafi, segnalazioni, ecc. 

Come è noto, nei mici trasformatori di sicurezza € 
bobine primarie e secondarie sono alternate e racchiuse 
in specie di scatole metalliche (costituenti uno schermo 
completo) destinate ad essere congiunte con una buona 
terra. 

Questo schermo e la relativa terra però nei miel 
avnarati non ha il significato di sicurezza assoluta: ma 
sta solo a rappresentare una specie di gradino interme- 
dio fra la tensione di linea e la terra ideale a poten- 
ziale zero. 

Fssa terra non è che un limitatore di potenziale € 
suppongo possa trovarsi elevata risnetto ai suolo an- 
che di qualche decina di migliaia di volt. | 

Seguendo quest'ordine di idee nei miei apparati di 
sicurezza fra le parti alla portata di mano e quelle co- 
municanti colla terra di sicurezza (avvolgimenti de 
circuiti secondari, organi di manovra, fili interni, ecc.) 
sono disnosti isolamenti capaci di resistere a tension 
da 6000 fino a 25 000 volt, a seconda dei casi. 

Difficilmente una buona presa di terra si clevera à 
tale potenziale anche ove si tratti di lince a 12000 
volt, tanto più considerato che nelle norme per lim- 
pianto dei miei apparati è imposto l’uso di terre 5 
parate e lontane da quelle degli impianti elettrici ad 
alta e bassa tensione e ciò anche sotto il punto di vista 
delle perturbazioni. 

Questo mio concetto informativo del modo d'ottenere 
la sicurezza assoluta negli apparati a correnti de 
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boli, potrebbe anche applicarsi agli impianti di illu- 
minazione e forza elettrica a bassa tensione, come ne 
affacciai la possibilità al Congresso Tecnico indetto 
dall’On. A. I. I. nel maggio 1912. 

Noto ancora che mentre grande e giustificata è la 
preoccupazione dei Tecnici delle Amministrazioni Pub- 
bliche (specie Telefoni e Telegrafi dello Stato) per 
quanto riguarda gli attraversamenti telegrafici telefo- 
nici con fili ad AT. nulla venne mai fatto ner evita’e 
il pericolo proveniente dalla sopra elevazione del po- 
tenziale cui può essere soggetta la terra, gli apparati e:i 
i fili interni degli impianti telefonici posti nelle Officine 
Elettriche ad AT., pericoli che si propagano alle linee 
esterne. Ora questi pericoli si possono manifestare con 
maggiori probabilità che non un contatto negli attra- 
versamenti. 

So di forti scosse (talune gravissime) subite dai ti- 
rafili che lavoravano su linee che nulla avevano che 
fare nè per contatti, nè per induzione con linee AT., so 
di telefoniste colpite da corrente (un caso fu letale a 
Nizza). 

Ho visto un centralino interurbano bruciacchiato 
da una corrente dovuta a sopratensione di terra pro- 
vocata da una Centrale Elettrica alla quale era colle- 
gato. 

Anche per questi casi, fortunatamente, il metodo per 
mettersi al sicuro da responsabilità c'è e non è diffi- 
cile. 

Basterà curare che la terra, i raccordi alla linea ester. 
na, i fili interni, (compreso il filo di terra) gli apparati 
stessi siano opportunamente e accuratamente isolati 
dalle pareti delle Centrali e Cabine elettriche. che ta 
lerra al servizio di questi apparati sia ben discosta 
dalle altre dell'impianto elettrico alta e bassa tensione 
in modo che non partecipi ad eventuali sopraele- 
vazioni di poten_iale. 

Se poi tale rimedio per condizioni locali non fosse 
applicabile Si potrà proteggere l'uscita della linea dal- 
I Officina elettrica a mezzo di un buon trasformatore di 
Sieurezza del tipo già noto per impianti telefonici «d 
alta tensione. 

* X* 


Ing. Gino Campos; 


. Sulla questione della resistenza delle terre e della 
distribuzione dei potenziali, aleune semplicissime, an- 
21 elementari considerazioni teoriche pessono fors? 


411 


L’ ELETTROTECNICA 


a distanza estremamente grande in modo da potersi 
ritenere infinitamente lontano. Le superfici equipo- 
tenziali presso il punto di contatto e per una grande 
estensione tutto all’ingiro saranno costituite da super- 
fici emisferiche aventi per centro tale punto. Detta © 
la resistività del terreno, la resistenza di uno strate- 


rello di terreno posto a distanza 7 dal centro ed LD 
pur 


te lo spessore infinitesimo dr, è data da Day" 


La resistenza dovuta al terreno compreso tra due 
superfici equipotenziali di raggio 7, e 7. risulta quindi 
io je dr O 1 | | 
5 | —;- Cloè — | — — ; si vede cioè che 
2 x Ir 7° 2 x ri Vo 
gli strati più lontani, a cagione della grande sezione 


sd 


che loro corrisponde, intervengono sempre meno (e 


Fip. 2. 


dopo un certo tratto in modo insensibile) a costituire 
la resistenza della /erra. 

La resistenza del tratto situato oltre la superficie 
equipotenziale di raggio rı, è data (facendo r. = xX) 
da — 

27); 


perficie e unita al filo di terra (fig. 2) l’espressione 


; supposto che sia resa conduttrice tale su- 


O bed | 
Dar dà quindi il valore della resistenza di una terra 
dd l 


costituita da una superficie metallica emisferiea di 
raggio rı. La distribuzione delle tensioni è analoga, 
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Fig. 3. 


sE: utili a spiegazione dei risultati dati dalla pra- 
ui ICa. 

2 Supponiamo (fig. 4) che una zerra sia costituita da 
| "N semplice punto di contatto A di un filo colla su- 
n Derficie del terreno; e che l'altro attacco a terra si trovi 


essendo dato dalla stessa espressione moltiplicata per 
l'intensità e risulterebbe quale in fig. 3 se realmente 
l’altro capo di linea potesse ritenersi a distanza infi- 
nilamente grande e di resistenza zero; quando invece, 
come si ha in pratica, siano analoghe le due terre A 
e B e abbastanza lontane da non alterare a vicenda 
la distribuzione dei potenziali presso A e B, ma solo 
e lievemente nella zona mediana, l'andamento delle 
tensioni sarà quale in fig. 4 e cioè quale le esperienze 
(e cito tra esse quelle dell’ing. Rebora) verificano pra- 
ticamente. Si vede quindi che interessano, per dimi- 
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nuire la resistenza di terra, solo le superfici o le parti 
di queste a grande raggio di curvatura; le altre non 


rappresentano che una grande resistenza messa in pa- 
rallelo colla prima assai minore e quindi di poco vri- 
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Fig. 4. 


ducono il valore complessivo; prolucono inolire un 


5 


forte gradiente superficiale di tensione nella loro pros- 


simità. 


Se il punto di contatto A della fig. 1 si porta (me- 
diante un conduttore isolato) al disotto della super- 
ficie del terreno, come in fig. 5, evidentemente sono 


Tsolante 


sferiche le superfici equipotenziali contigue ad esso e 
si discostano poi man mano da tale forma sino a ri- 
dursi quasi emisferiche. Perciò i primi strati di terre- 
no presentano una resistenza metà di quella che ave- 
vano nel caso della fig. 1 ed essendo quelli che più 
contribuiscono alla resistenza totale, diminuiscono 
grandemente tale resistenza di terra; da ciò loppor- 
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tunità di affondare le piastre di terra e l’inutilità di 
affondarle oltre un certo limite. Inoltre i potenziali 
alla superficie del terreno partono da un valore ri- 
dotto e presentano un gradiente pure assai ridotto, 
risultando quindi molto meno pericolosi che in fig. å. 
Quando invece, come in fig. 6, il conduttore che ter- 
mina col punto À non sia isolato, si altera completa- 
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mente la distribuzione delle superfici equipotenziali e 
quindi quella dei potenziali alla superficie del terreno; 
risulta pure assai ridotta la resistenza complessiva del- 
la terra, e un po’ minore anzi che nel caso precedente, 
ma rimangono pericolosi presso a poco come in fig. 1 
i potenziali superficiali e il loro gradiente. Da ciò la 
opportunità di isolare convenientemnte sino ad una 
certa profondità il conduttore che va alla presa di 
terra, come appunto accenna nella sua Comunicazio- 
ne l'Ing. Barassi. A tale proposito osserverò, per quan- 
to riguarda le terre dei parafulmini, che tale isola- 
mento se ottenuto mediante l’impiego di un tratto di 
cavo può avere anche un altro vantaggio; cioè che la 
capacità del cavo costituisce un passaggio tra le co- 
stanti di una linea aerea (o le condutture d'una sta- 
zione) e quelle della presa di terra, a cui corrisponde 
una capacità praticamente infinita, agevolando quin- 
di la scarica a terra delle perturbazioni atmosferiche 
e in genere delle sovratensioni. 

Per quanto riguarda l'efficacia di più terre in paral- 
lelo, a diminuire la resistenza complessiva, le conside- 
razioni fatte possono pure chiarire il risultato della 
pratica (ved. specialmente le misure eseguite dall'ing. 
Rebora), che cioè per terre abbastanza distanti tra lo- 
ro la conduttività totale è quasi uguale alla somma 
delle singole conduttività, mentre per. piccole distan- 
ze l’effetto è assai minore. Mentre infatti p. es. per 
una piastra di terra l'andamento delle superfici equ- 
potenziali è come in fig. 7, per due piastre vicine ed 
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affacciate, messe in parallelo, è come in fig. 8; cioè gli 
a breve distanza gli strati equipotenziali non differi- 
scono molto dall'altro caso e quindi la resistenza del- 
la terra non è di molto minore. Peggio ancora sareb- 
be l'impiegare 3 o più piastre affacciate; l’effetto delle 
piastre intermedie essendo quasi completamente nul- 
lo. In genere, il materiale è tanto meglio utilizzato, 
quanto più a grande raggio di curvatura ; l’uso di 
fili o fasci di fili, di reti o griglie, di tubi sottili di 
una cattiva utilizzazione del materiale ed è, sotto que- 
sto punto di vista, da sconsigliare quando altre ragio- 
ni non ne consiglino praticamente l’impiego. Quant 
al materiale metallico di cui le prese di terra sono et” 
stituite, la sua resistività non interviene che in modo 
del tutto trascurabile e solo interessa la sua conser- 
vazione e durata, come pure che presenti una limi- 
tata resistenza superficiale dovuta alle azioni elettro- 
litiche. 

Concludendo ritengo che sia consigliabile per UP 
buona terra l’impiego di superfici rotondeggianti 
fondate ad una certa profondità, naturalmente in ter 
reno conduttivo o reso tale presso la terra con Nt” 
mento di soluzioni saline; e, in alcuni casì, l’impiego 
di un conduttore ben isolato per il collegamento alla 
linea esterna. 
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Le tramvie extra-urbane e le sovvenzioni statali. 


I servizi di trasporto dei passeggieri e delle merci hanno 
una tale importanza nei riguardi dello sviluppo economico 
dei paesi, che da lungo tempo i governi hanno ricono- 
Sciuta l'opportunità di favorirne lo sviluppo mediante con- 
venienti sussidi, almeno nei primi anni, rivalendosi poi in 
Seguito per mezzo di compartecipazione agli utili. L'impor- 
tanza delle sovvenzioni va commisurata naturalmente al 
beneficio che la collettività può ricavare da ogni tipo di 
Servizio ed alla spesa che occorre per l'impianto; è noto 
In particolare, che attualmente le sovvenzioni statali alle 
linee ferroviarie superano spesso le 10000 lire per km. (si 
Sono raggiunte le 15000 lire per km. nella linea Belluno- 
Cadore), quelle per i servizi automobilistici giungono alle 
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800 lire per km., e quelle per le tramvie extra-urbane non 
superano le 2000 lire per km. 

Pur riconoscendo l’indiscutibile opportunità di incorag- 
giare quanto più è possibile lo sviluppo della nostra rete 
ferroviaria, è stato più volte discusso se il sussidio stabilito 
per le tramvie non fosse inadeguato alla loro importanza ge- 
nerale ed alle spese richieste dal loro impianto. Il VALLECCHI 
ha risollevato recentemente la questione in una comunica- 
zione fatta alla Sezione di Roma, (che pubblichiamo negli 
Atti), concludendo che per ragioni di equità, specie in con- 
fronto con i servizi automobilistici, il massimo della sovven- 
zione per le tramvie dovrebbe essere almemo raddoppiato. 

Alla comunicazione seguì una discussione animata. Quelli 
che vi parteciparono si dimostrarono in sostanza convinti 
dell'opportunità di chiedere che venga elevato il limite 
massimo della sovvenzione alle tramvie extra-urbane ; 
qua'che dissenso si manifestò invece in merito alle ragioni 
con le quali dovrebbe essere motivata la richiesta ed al- 
l'entità del nuovo massimo. Su proposta del Presidente 
della Sezione, lo studio dei punti controversi fu perciò 
demandato ad una apposita Commissione, la quale dovrà 
riferire in proposito fra breve. 


Cavi telefonici per grandi distanze. 


La questione della telefonia a grande distanza con cavi? 
(possibile solo compensando la capacità dei cavi stessi con 
l'aggiunta di induttanza sia secondo il metodo del Pupin sia 
secondo quello del Krarup) è sempre di grande attualità 
ed ha anche uno speciale interesse per noi italiani, data 
l'iniziativa del defunto min'stro Calissano di stabilire una 
grande arteria telefonica mediante cavi, lungo la spina dor- 
sale d'Italia. Si dovrebbero così effettuare comunicazioni 
telefoniche dirette mediante i nuovi cavi fino a 1000 km. 
di distanza e come è noto qualche tecnico non ha man- 
cato di elevare dei dubbi sulla conseguibilità di un siffatto 
risultato. Abbiamo perciò creduto utile riassumere una 
comunicazione del BREISIG - una autorità in materia - sulle 
esperienze eseguite e sui risultati pratici raggiunti col nuovo 
cavo Berlino-Magdeburgo. Tale nuovo cavo al quale, se- 
condo l'A., potrebbe paragonarsi solo quello fra New-York 
e Washington, avrebbe dati risultati ancora più soddisfa- 
centi e dà motivo di credere alla possibilità pratica di 
usare i cavi per distanze anche maggiori. L’A. afferma in- 
fatti che i circuiti con fili di 2 mm. di diametro contenuti 
nel cavo dànno risultati equivalenti a quelli di una ordi- 


naria linea aerea non pupinizzata. 


La sottostazione del Pescara. 


Continuiamo in questo numero la descrizione della sta- 
zione di Poggioreale nella quale l'energia proveniente a 
72000 Volt dall'impianto del Pescara (2° salto) viene tra- 


sformata a 9500 Volt. 
LA REDAZIONE. 
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La sottostazione di Napoli per la 
trasformazione dell'energia prodotta 
nell'impianto del Pescara 


(Continuazione - vedi N. 18, pag. 450). 


I conduttori, usciti dai settori di linea, salgono verso 
il soffitto del locale quadro linee arrivo ad 80000 volt, 
e formando quasi un ampio ventaglio vengono ad 
alimentare le due estremità del sistema di sbarre ad 
80 000 volt come appare dalla Fig. 7. 


Il sistema di sbarre ad 80000 volt si svolge lungo 
tutta la periferia della galleria trasformatori ed è fis- 
sato, come rilevasi dalle Fig. 7 e 8 su robuste men- 
sole. 

Sul lato dell'arrivo delle linee ad 80000 volt il si- 
stema di sbarre può essere chiuso con un apposito 
cavalletto munito di coltelli separatori, in modo da 
realizzare un sistema di sbarre ad anello. 

Sulle mensole precedentemente accennate si trovano 
quattro isolatori, dei quali i tre superiori servono per 
il sostegno della connessione neutra dei primari dei 
trasformatori raggruppati tre a tre. 

Le sbarre ad 20000 volt sono munite di 12 coltelli 
separatori per poter distaccare uno qualsiasi dei quat- 
tro gruppi di trasformatori. Inoltre, sulla testata opp:0- 
sta a quella dell'arrivo delle linee. le sbarre hanno tre 
coltelli separatori, in modo che la sottostazione può 
essere sezionata in due metà nell'eventualità di dover 
alimentare due servizi tra loro indipendenti. 


TENERS 


Vor. I. - N. 19. 


Dal sistema di sbarre ad 80000 volt discendono in 


posizione inclinata le connessioni per i tre attacchi di 
fase dei singoli gruppi di trasformatori. - 

Ognuna di dette connessioni fa capo ad un coltello 
separatore del tipo con un isolatore di sostegno ed un 
isolatore passante. Dal coltello, la connessione di- 
«cenle al riduttore di corrente per poi risalire ad un 
interruttore unipolare e quindi ridiscendere, spostan- 
dosi lateralmente, fino ad attaccarsi al morsetto di fas: 
del trasformatore. 

I coltelli separatori e gli interruttori con relativi 
dispositivi per la manovra a mano e la manovra elet- 
trica a distanza ed i riduttori di corrente sono mon- 
{ati su robuste intelaiature di ferro appoggiate e fis- 
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sute sulle grosse travi a doppio T della passerella di 
manovra. | n. 

Questa passerella di manovra, posata su pilastri n 
muratura disposti fra trasformatore € trasformatore, 
si trova allo stesso piano del locale del quadro delle 
linee in arrivo ad 80 000 volt, ed è anzi collegata a que- 
sto locale con un ponte mobile che permette il pa 
saggio dei trasformatori da una delle ali della sotto- 
stazione al locale adibito al montaggio ed alle even- 
tuali revisioni. 

La Fig. 9, che rappresenta la pianta della sottosta- 
zione, dà una chiara idea della sua disposizione ge” 
nerale. 

Le due linee punteggiate nella parte centrale della 
galleria al disotto della passerella di manovrà, Tap- 
presentano il cunicolo per tutte le connessioni di c0 
mando e di misura fra apparecchi e quadro di mano 
vra a pulpito. o 


| se n- 
Dai morsetti secondari di ogni trasformatore le 00 
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discerdir à nessioni discendono ad un interruttore bipolare al olio e può lavorare in due metà distinte per eventuali ser- 
tre ali : per 13000 volt e 400 amp. e da questo, attraverso vizi indipendenti. | | | | | 
| un coltello separatore bipolare avente le stesse carat- Le sbarre hanno inoltre coltelli separatori unipolari pre | 
a) un tu teristiche elettriche, fanno capo alle sbarre a 9450 volt. (del tipo 13 000 volt e 1200 amp.) per sezionare i tra- | 
sente aj Come rilevasi dalla fig. 10 l'interruttore a 80000  sformatori gruppo a gruppo. | | “er 
annessi È volt e quello a 13 000 volt di ogni trasformatore si tro- Il collegamento neutro per la parte secondaria dei 
risalire ad. 
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Fig. 8 
vano uno al disotto dell'altro sulla stessa verticale e gruppi di trasformatori tre a tre, è realizzato me- | 
sono accoppiati fra di loro meccanicamente per mezzo diante 4 tratti di sbarra di lunghezza opportuna, di- - 
di catena Galle e funicelle di acciaio, così che il dispo- sposti al disopra delle sbarre 9450 volt. re 
sitivo elettrico per l'azionamento a distanza dell’in- Dal sistema di sbarre a 9450 volt si distaccano due a È 
lerruttore ad 80 000 volt serve pure per l'azionamento linee partenti che dopo avere attraversato sei riduttori vi 
di quello a 13000 volt corrispondente. di corrente (per 13 000 volt e 1200 amp.) discendono ai 
I tre dispositivi di azionamento a distanza delle tre sei coltelli separatori di bloccaggio, per passare, at- 
coppie di interruttori di ogni gruppo di trasformatori, traverso un'apposita apertura, ad un pozzo di se- 
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gh: 
sono collegati in parallelo sullo stesso interruttore di zione conveniente, lungo il quale le sei sbarre salgono À 
i azionamento al quadro, in modo che dal quadro ven- all'ultimo piano della sottostazione ove trovasi l'im- x 
IN ke 3 a > Š . $ La 7 la © . : . 
x gono chiusi o aperti contemporaneamente 1 Sel inter- pianto per le derivazioni. 
ruttori di ogni gruppo di trasformatori; per questa è 
manovra di chiusura sono necessari ca. 25 kW. | l 
Il sistema di sbarre a 9450 volt è disposto simme- Quadro di manovra. — Il quadro di manovra re | 
a tricamente all’altro nella galleria centrale del sotter- sottostazione è del tipo a pulpito con tre piani per ti . ÈS à 
$ raneo della sottostazione (fig. 12) sostegno degli apparecchi di controllo, di manovra è i 
| di protezione, e precisamente: née 


Anche questo sistema può essere chiuso ad anello 
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un piano inclinato di lamiera liscia a 45° j 
; ne ove 1 voltmetro elettromagnetico con 
Sono incassati gli amperometri; 11 000 volt: i iii pui 
2 ) a i | W 
M ai peo orizzontale di marmo nero lucido, ove 6 amperometri elettromagnetici a doppia scala 0-600: D 
i X m ate le lampadine di segnalazione, gli inter- e 0-1200 amp.; ; j 
ru PORC > x . a ; 
nica di prec Li per gli interruttori ad olio e le 1 spina bipolare a 3 circuiti per il voltmetro : | 
n à » . . . . TRE: . ? 
miu azione; , | 6 spine bipolari a due circuiti per gli amperometri | 
un piano verticale di lamiera bugnata ove sono 
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incassati i relais a ritorno di corrente ed a massima. porta : SE SERENA 
Come rilevasi dalla fig. 12, il quadro è a 7 scom- 
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Fig. 10. 


tezza di 1250/950 mm., e della profondità di 920 mm.; 
i due scomparti estremi sono destinati alle due linee 
partenti a 9450 volt ed i quattro rimanenti ai quattro 


3 dispositivi di segnalazione a due lampadine; 
1 interruttore di azionamento; i za 
3 relais a massima ed a tempo ritardato, del Up 


gruppi di trasformatori. caratteristiche indipendenti. 
Ogni scomparto per le linee in arrivo comprende : Servizi ausiliari e batteria accum alatori. — Per 
| ] - $ ; 0 
i voltmetro elettromagnetico con scala da 0 a i servizi ausiliari della sottostazione, come : SI 
85 000 volt, e di carica per la batteria, servizio luce, A A js 
3 ampermetri elettromagnetici con scala da 0 a circuito. resistenze per riscaldamento olio, 0 
150 amp.; 


parazioni, argano per trazione Rasornaen Ta 
giamento per il filtraggio e l'essicamento n s une i 
sono stati installati due trasformatori trila 


1 spina bipolare a 3 circuiti per il voltmetro; 
1 dispositivo di segnalazione a due lampadine; 


995 volt Per 
1 interruttore di azionamento; | 58 e l’altro da CR con rapporto 9450/ 
à iforno di corrente ed a tempo ritardato. pieno carico indu IVO. ih i n coltelli se- 
agio di, er le due linee partenti principali Questi trasformatori, muniti dei Foo È 
+» Si paratori sono comandati per mezzo di 
porta : 
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| Scala di DE A i . š . 
| tripolare ad olio con relais di scatto a massima ed a L'alimentazione di tutti gli interruttori automatici 
oppia stala i tempo ritardato, azionati direttamente dalla corrente con comando elettrico a distanza per la loro apertura 
ad alta tensione. e chiusura, è fatta a corrente continua a 220 volt per 


il voltmetr: 
gli amperme 


lei trasio 
n xala di 
Fg. 11. 
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4 E pure installato un giuoco di coltelli separatori mezzo di una batteria di accumulatori costituita da 
l perchè il circuito di alimentazione dei due trasforma- 126 elementi Tudor stazionari a scarica rapida. tipo 
li tori possa essere derivato da una qualunque delle due JBG per i seguenti dati: | 
Dal E £ 

A 


F 
È 


HH? v 


© 


| 


LD Al p | | 
COR è CIO E \ 0e ie sit 


PAP TR D CES IT 


s 41 


T wt | — 


a eat Fig. 12. 
sezioni di sbarre a 9450 volt e questo, nell'eventualità Capacità garantita: 112 ampere-ora al regime di 


DR che una delle due sezioni dovesse essere messa fuori scarica di 112 amp; | 
a Servizio. Corrente massima di carica: 54 amp.; 
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Elementi fissi N. 82; 

Elementi di regolazione N. 44. 

È stata necessaria l'adozione di una batteria di forte 
capacità perchè la chiusura contemporanea dei sei 
interruttori di ogni gruppo di trasformatori assorbe 
112 amp. a 230 volt, mentre per la chiusura dei tre in- 
terruttori unipolari di ogni linea in arrivo sono sutti- 
cienti 37 amp. 


La batteria serve pure per l'alimentazione del cir- 
cuito luce di sicurezza della sottostazione. 

Per il continuo controllo della tensione di scarica 
della batteria sono stati montati nell'immediata vici- 
nanza del quadro di manovra a pulpito un voltmetro 
elettromagnetico con la scala da 0 a 250 volt per la 
continua indicazione della tensione, ed un voltmetro 
per tensione massima e per tensione minima con se- 
gnalazione ottica ed acustica. 

I valori per la segnalazicne a massima ed a minima 
di questo voltmetro sono stati stabiliti in relazione ai 
limiti di regolare funzionamento delle bobine dei di- 
spositivi di azionamento elettrico degli interruttori. 

La batteria di accumulatori è installata in un locale 
dei sotterranei, convenientemente predisposto per 
quanto riguarda il pavimento, le pareti e la ventila- 
zione. 

Per la carica della batteria è installato un gruppo 
rotante formato da un motore trifase da 27 HP., ac- 
coppiato con giunto elastico ad una dinamo in deri- 
vazione. 

Per i servizi ausiliari e la batteria è 


è stato installato 
uno speciale quadro di manovra a due pannelli. 


(Continua). 


Sul cavo telefonico per grande 


distanza - Berlino-Rheinland 
F. BREISIG (*) 


Dopo le considerazioni generali esposte dall'A. (**) 
indicanti secondo quali punti di vista si determina la 
portata di una conduttura telefonica e come la si pu- 
pinizza, vengono esposte le condizioni realizzate sui 
circuiti del cavo Berlino-Rheinland. 

Una questione preliminare importante per la costru- 
zione di questo cavo fu quella di stabilire se dovesse 
essere posato nel terreno ovvero entro tubi. Venne de- 
ciso di usare un cavo collocato entro tubi prismatici di 
cemento. del diametro interno di 40 em. In tale tubo 
può introdursi un cavo avente il diametro sul piombo 
di 80 mm. nel quale si cercò di introdurre il maggior 
numero possibile di circuiti adatti per la telefonia a 
vrande distanza. 

- In seguito ad accordi tra il Telegraphen Versuchsamt 
e la Siemens Halske venne stabilito che il conduttore 
di maggiore sezione avesse il diametro di 3 mm. ovve- 
ro il diametro corrispondente ad una cordicella equi- 
valente, e che le sue caratteristiche fossero tali che gii 
competesse una costante di attenuazione B = 0.003, e 
quindi realizzasse un tipo di conduttura che permet- 


(*) Comunicazione del Kaiserl. Telegraphen-Versuchsamt - E. 


T, Z., 11 giugno 1914 


(**) L'A. in una puntata precedente (E. T. Z., 11 giugno 1914) 
espone lucidamente la nota teoria del Pupin con considera- 


ioni sul valore massimo della attenuazione in un circuito. 
VA tà 
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tesse una comunicazione superiore a 800 km. riferita 
alle usuali unità di misura delle linee aeree, 

Questo obbiettivo si può raggiungere coi conduttori 
di 3 mm. solo mediante speciali mezzi. 

Poichè la conduttanza per chilometro, in corrispon- 
denza della capacità media di 0,045 u F km,. risulta 
di 0,86, si dovettero scegliere delle bobine la cui co- 
«tante di tempo per corrente alternata di 800 perioli 
avesse un valore di circa 0,04. — Si ha una notevole 
differenza tra le bobine per i conduttori di 3 mm., e 
quelle per i conduttori di 2 mm.; la bobina per : 


con luttori di 3 mim. con una induttanza di 0,15 Henry 
el una resistenza effettiva di 3,5 ohm. ha un peso di 
10,5 km. mentre la bobina per i conduttori di 2 mm. 
con una induttanza di 0,24 Henry ed una resistenza 
effettiva di 8,5 ohm ha solo il peso di 1,5 Kg. 

Il rischio dell'impresa consisteva principalmente nel- 
le necessità di ottenere durante il corso della fabbri- 
cazione la conduttanza effettiva nel valore garantito 
che è solo di circa 13 di quella determinata sui cavi 
in carta prima che si conoscesse l'influenza di questa 
grandezza per i cavi pupinizzati, e nel fatto che non 
si saneva se bobine aventi le suddette caratteristiche 
potessero applicarsi con fiducia. 

Dopo vari progetti corrispondenti alle condizioni 
proposte, venne deciso di usare per il tratto Berlino- 
Meg leburgo un cavo con 24 doppie linee con fili del 
diametro di 3 mm. e 28 doppie linee con fili del dia- 
metro di 2 mm. Le coppie dovevano ancora essere cor- 
date insieme a due a due per avere la possibilità di 
realizzare in seguito nel cavo la inserzione duplice. 
La distanza opportuna delle bobine venne determinata 
col calcolo in metri 1700, secondo la teoria sviluppata 
dal dott. Luschen per la pupinizzazione delle linee 
telefoniche duplici e quadruplici. (*) Le bobine ven- 
nero applicate inizialmente solo alle linee doppie, ti- 
servando poi la applicazions alle linee quadruplici. 

Per quanto si riferisce alle particolarità costruttive 
del cavo, vale a dire: la forma dell’avvolgimento di 
carta, l’uso o meno di conduttori massicci a cordicella 
per le anime di maggiore «liametro, la cordatura del 
cavo. venne lasciata mano libera alla ditta costrutiri- 
ce. Per le caratteristiche elettriche venne stabilito un 
capitolato, le cui principali prescrizioni sono le se- 
guenti : 

I - Caratteristiche clettriche del cavo. 


Isolamento 


Rosist \ per corrente 
5 t s 
mm. ROLO continua 


Linee duplici Linee quadruplici 


i z — —r————_—___- í 
ka Capacità Conduttanza Capacità Condutt. 
2 < 5 ohm >500M0 <005252F <10 S <00702F <S 
3 < 11,5 » < 0.0450 » < 0,063 > 


a . est «azione 
La misura ‘di conduttanza doveva farsi colla pulsi 
(1) 2: 5 009. 


e lici. 
LL - Caratteristiche elettriche de le bobine per le linee dup 


a) Misure a corre ite continua: 
Resistenza ohmica massima 1,9 € 6,5 da asemi 
Resistenza di isolamento tra avvolgimento € i 
almeno 2000 M 0. meian A. 
b) Misura a corrente alternata con o= 0 


gialenza 
Resistenza Induttività Res 
Diametro uris : 


ì asidua 
7 Capacità residua res 
della conduttura Induttività cnettiva pa si re 
3 mm 0115H <450hm < 0,0035 F ` 
2 > 024 H <1 »  <0p00 » 


(*) E. T. Z., 1913, pag. 31. 
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I valori delle due ultime colonne si riferiscono alle 
bobine con avvolgimento in parallelo ed in opposi- 
zione, cioè nella posizione corrispondente alla inser- 
zione in quadruplice. La ditta oltre la costruzione 
assunse la posa ed il montaggio del cavo entro canali 
e pozzetti disposti, per opera della amministrazione, 
sotto la banchina della strada ordinaria. Nell’attraver- 
samento delle città si occuparono per quanto possibile 
i tubi disvonibili di precedenti canalizzazioni. 

L'ufficio sperimentale dei telegrafi eseguì durante 
la fabbricazione del cavo e «lurante la relativa posa 
delle prove speciali. | 

Oltrechè le misure ordinarie con corrente continua 
per la determinazione della resistenza, dell'isolamento 
e della capacità, vennero eseguite misure speciali per 
la determinazione della conduttanza e della capacità 
per corrente alternata a 800 periodi al secondo, col me- 
todo proposto da K. W. Wagner per cavi a più coppie. 

Poichè praticamente si riconobbe che la esecuzione 
completa di tali prove richiedeva un impiego di tempo 
troppo lungo, si stabili di eseguire tale prove solo per 
un gruppo di qualtro coppie di 3 mm., e di eseguire 
prove sommarie su di un altro gruppo di 3 mm. e su 
di uno di 2 mm., facendo poi una serie completa di 
misure su numerosi gruppi in alcuni spezzoni di fab- 
bricazione del cavo. 

Ebbero speciale importanza le misure atte a deter- 
minare se le principali caratteristiche rispetto alla cor- 
rente alternata rimanessero inalterate dopo la posa, e 
le prove relative alla induzione mutua, in quanto che, 
malgrado gli espedienti di cordatura atti ad eliminare 
i disturbi di un circuito sugli altri, tutti i cavi mo- 
strano, per le inevitabili irregolarità di fabbricazione, 
vpra certa induzione mutua tra i vari circuiti. 

Appena fu posata ed installata una sufficiente lun- 
ghezza di cavo, per ol'enere, colla connessione in serie 
di vari circuiti, una attenuazione corrispondente a qucl- 
la dell'intero cavo, vennero eseguite le misure atte a 
provare per un gruppo di quattro conduttori ed un 
SUP adiaconte, i disturbi per i miscugli di conver- 
szioni imit=»rechen) e per sovrapposizione di convar- 
szioni (über-prechen). 

Vengono indicati dall'A. per brevità con miscugli 
Mitsprechen) i suoni passanti da un circuito ad un 
altro avente in parte un conduttore comune, cioè tra 
un circuito duplice ed i relativi circuiti semplici, e con 
Sotrapposizioni (übersprechen) quei suoni che passa- 
no da un circuito ad un altro elettricamente separati. 

È noto, dalla stampa tecnica, che in America vennero 
eseguite su cavi posati dettagliate misure allo scopo di 
eguagliare le capacità dei circuiti onde eliminare ogni 
miscuglio di conversazione. Però non si conosce ancora 
in dettaglio in quale misura le dette linee siano state 
rese immuni da comunicazioni comuni, 

Le prove di conversazione fatte sulle anime del cavo 
collegate insieme nel tratto tra Brandeburgo e Grosz- 
kreutz dimostrarono che non esistono in nessun cas? 
disturbi esterni, quando alle estremità dei circuiti so- 
no collegati ordinari apparecchi telefonici. 

Tra circuiti di bicoppie diverse non era sopratutto 
Sensibile alcuna induzione; tra circuiti invece della 
Stessa bicoppia si poteva con grande stento percepire 
che si parlava, rimanendo però le parole incompren- 
sibili. : 

Malgrado questi ottimi risultati, vennero eseguite 
ampie misure per trovare, mediante la scelta di pa- 
recChie anime, la bicoppia con minima induzione. 
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Per la determinazione esatta della induzione venne 
usata una speciale disposizione di circuito compren- 
dente una tavoletta con morsetti per la combinazione 
di quattro anime, in modo da realizzare con quattro 
conduttori tre circuiti telefonici indipendenti. In uno 
di questi venne inserito un microfono ed in un altro 
un sensibilissimo telefono così che questo denunciasse 
solo i suoni ricevuti per interferenza, sia per comu- 
nione di conservazione che per induzione. Mediante 
un commutatore si potevano eseguire tutti i possibili 
scambi dei circuiti telefonici. Si potevano così celere- 
mente rilevare sia i miscugli di conversazione di ogni 
circuito principale col circuito duplice, come la in- 
duzione tra due circuiti principali. Si può poi deter- 
minare in unità assolute il disturbo commutando gli 
apparecchi telefonici da ciascuna della combinazione di 
circuiti, ad un circuito di taratura ben determinato. 

Con questa disposizione è possibile misurare esat- 
tamente delle induzioni del valore di $: da 8 a 9, 
per le quali nei circuiti ordinari non si può più udi- 
re. Mediante gli scambi delle anime nella lunghezza 
di cavo in prova si potè ricercare la combinazione col 
tapporlo più favorevole -- csservando però che tali 
commutazioni vennero fatte solo tra coppie della stes- 
“a bicoppia, essendo solo in questo caso i circuiti adia- 
centi. — Dalle prove regolari riguardo al mis.uglio 
ed alla sovrapposizione si deduce quanto segue : 

Sovrapposizioni di discorsi fra circuiti della stessa 
bicoppia o di diverse bicoppie non si poterono rico- 
noscere. 

Miscugli tra circuiti principali e circuiti a bicoppie 
erano invece percettibili. Si potè riconoscere in que- 
sta prova la differenza tra la pronuncia a regolari in- 
tervalli di numeri e Ja lettura di frasi, non essen D 
in questo caso possibile di percepire l> parole pure 
udendosi i numeri. 

Le tabelle seguenti danno i valori, determinati sul 
cavo completo da Berlino a Magdeburgo, della resi- 
stonza e della capacità misurate colla corrente conti- 
nua, e della attenuazione e della caratteristica misu- 
rata con corrent? alternata ad 800 poriodi. Si riconosce 
che i valori della resistenza e della capacità sono al- 
quanto inferiori a quelli garantiti. 


Circuiti con conduttori del diametro di 3 mm. comprese le hobine 


Valori misurati 
massimo minimo 


Garanzia Valore medio 


Resistenza... 5,884 5,56 bl 5,58 corrente continua 
0,00333 0,00238 0,09313 calcolate 0,00307 
18 2 1161 1341 calcolato 1420 


L 
da 


Caratteristica  — 


Circuiti con conduttori del diametro di 2 mm. comprese le bohine 


Valori misurati 


Garanzia ; Val: medio 
TA minimo massimo l re med 


Resistenza... 15,02 13,02 12,96 12,99 corrente continua 


0,00506 0,00474 0,00187 
1797 2107 calcolate 1.60 


le 
3? 00%... 


Caratteristica  — 9544 


I conduttori di 3 mm. debbono avere secondo il cal- 
colo una f = 0.000307. È interessante di determina- 
re come contribuiscono a questo valore le varie cause 
di perdila esistenti nel cavo. 


Risulta che il conduttore della linea partecipa alla 


costante di attenuazione per il 57.5 7, il conduttore ed 


il ferro della bobina col 22.7 % e le perdite nell'isola- 
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mento di carta col 19.8 %. Il valore reale di BL per il 
conduttore di 3 mm. è nella media dei risultati ottenu- 
ti molto prossimo a quello sopra calcolato. Le misure 
fatte su un'anima non pupinizzata del diametro di 3 
mm. diedero per la suddetta frequenza una f = 0.0188. 

Mediante la pupinizzazione le anime di 3 mm. han- 
no quindi aumentato la loro efficacia di circa sei volte. 
La caratteristica dei conduttori di 3 mm. che venne 
calcolata 1420, risulta nelle misure di valore notevol- 
mente diverso: da 1802 a 1161. I risultati delle misure 
lasciano quindi presumere che per quanto riguarda la 
caratteristica una linea con bobine di self-induzione si 
stacca da una linea uniforme più di quanto si era fino 
ad ora pensato, e che la teoria dei circuiti Pupin de- 
ve essere completata per quanto riguarda la caratte- 
ristica. 

Anche la caratteristica dei conduttori del diametro 
di 2 mm. mostra simili differenze. 


Dopo avere completamente installato il cavo, oltre 
alle suddette misure vennero fatte numerose prove di 
conversazione onde riconoscere se detto cavo era be- 
ne adatto al servizio ed a quale distanza potesse esse- 
re adoperato, supponendo che il proseguimento del 
cavo oltre Magdeburgo continuasse colle stesse ca- 
ratteristiche. 

Il cavo venne collegato con linee telefoniche aeree 
di diversa lunghezza, nelle possibili combinazioni, cioè 
in modo che una parte del cavo fosse compresa tra 
due linee aeree, ovvero che due tratti del cavo com- 
prendessero una linea aerea, ed infine anche mediante 
collegamento dissimetrico di un tratto di cavo con una 
linea area. È risultato che la parola si trasmette bene 
in ogni caso e che per l’uso pratico il cavo si può 
introdurre nei calcoli semplicemente col proprio espo- 
nente di attenuazione. 

Le prove di conversazione, compiute tra Berlino 2 


Magdeburgo su diverse lunghezze di cavo diversa- 
mente inserite fra loro, allo scopo di determinare la 
portata del cavo concordano coi risultati delle prece- 
denti tabelle. 

Così si realizzò, con una combinazione, per cui da 
ciascuna parte all’esterno dell'ufficio erano inclusi 8 
Km. di cavo per abbonato, aventi un esponente di atte- 
nuazione di 0,74 (in totale 1,2), una buona comunica- 
zione con quattro spezzoni di cavo di 3 mm., cioè con 
600 Km. di lunghezza di cavo ed una attenuazione 
complessiva 3,3 — e quindi una portata nelle stesse 
condizioni a 900 Km. per una attenuazione comples- 
siva nel cavo di 4.1. 

Nel caso in cui la lunghezza dei cavi di abbonato 
era solo di 5 Km., la attenuazione si abbassava a 0,4, 
permettendo una buona comunicazione sopra una lun- 
ghezza di 900 Km. del cavo per un blI=43. 

Numeri analoghi si ottennero per i conduttori di 
2 mm. di diametro, ottenendo una buona comuni- 
cazione per una lunghezza di cavo di 600 Km. 

Mediante la pupinizzazione sopra accennata delle 
bicoppie, la costante di attenuazione dei circuiti prin- 
cipali diventa, secondo le misure eseguite finora, un 
poco maggiore 0,00822 per i circuiti di 3 mm. e 0,00528 
per quelli di 2 mm. Questa variazione è insensibile 
per i circuiti di 3 mm. anche su di una lunghezza di 
900 Km. Così per i circuiti di minore diametro fino 
a 500 Km. non si nota alcun effetto per tale aumento, 
ed a 600 Km. si nota solo una leggera diminuzione della 
intensità del suono. Però le 14 combinazioni in bicop- 
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pia dei conduttori del diametro di 2 mm. danno luogo 
a circuiti alquanto migliori, che consentono per una 
p = 0,00418 una portata, riferita all'unità di misura 
usata per questo cavo, da 650 a 700 Km. 

Le 12 bicoppie formate coi fili del diametro di 3 
mm. funzionano presso a poco come i circuiti semplici, 
vale a dire con f = 0,00239. Quando si volesse perd 
nel caso del prolungamento del cavo, avere circuiti 
con una costante di attenuazione particolarmente bas- 
sa questo sì potrebbe ottenere con un rinforzo della 
pupinizzazione del diametro di 3 mm., a danno però 
della attenuazione dei circuiti semplici. 

A cotesto nuovo cavo si può solo paragonare, tra 
quelli di cui son note le caratteristiche, il cavo New 
York-Washington. Questo cavo contiene come circuiti 
di maggiore portata sette bicoppie formate con fili 
N° 10 BS, corrispondenti a 2,58 mm. In questo cavo 
è stata effettuata la pupinizazione sulle bicoppie © 
per modo da ottenere per i circuiti semplici una 
B = 0,00465 e per le bicoppie una 6 = 0,00378. Si ri- 
conosce da coteste cifre che la pupinizzazione delle 
bicoppie è stata ottenuta a danno dei circuiti semplici. 

Poichè le bobine sono state disposte in questo cavo 
alla distanza di 2250 m. invece che di 1700 m., come 
nel cavo Berlino Magdeburgo, il cavo americano è da 
ritenersi, nei riguardi della frequenza propria, pupi- 
nizzato più debolmente del cavo tedesco; non si può 
però riconoscere dalle pubblicazioni in merito quali 
motivi abbiano consigliato ciò. In conseguenza di que- 
ste differenze non è facile di paragonare i risultati dei 
due cavi. 

Il seguente paragone può però mostrare che il cavo 
te lesco, il quale per le anime di 3 mm. può conside- 
rarsi come il migliore cavo telefonico finora costrutto, 
non è certamente inferiore al cavo americano nella uti- 
lizzazione del materiale impiegato. 

Sotto questo punto di vista cavi di eguale costante 
di attenuazione si debbono giudicare rispetto alla se- 
zione del conduttore, e cavi di eguale sezione rispetto 
alla costante di attenuazione — in entrambi i casi s0- 
no migliori i cavi che per le grandezze diverse hanno 
il valore minore. Essendo diverse sia le costanti di at- 
tenuazione come le sezioni si può giudicare la utilizza- 
zione del materiale dal prodotto delle due grandezze — 
il minore valore di tale prodotto corrisponde al cir- 
cuito migliore. — Vengono riprodotti 1 numeri della 
seguente tabella in cui è anche considerato il cavo 
pupinizzato con fili del diametro di 0.8 mm. usato In 
Germania per linee circondariali. 


—_T___ —_——_——___ 


Sezione | 
mm. 1000 f 


Prodotto 


Cavo di 0,8 mm. .,.,.......,..,.. 0,5 23,00 
Cavo Berlino Magdeburgo 2,00 mm. .... 3,14 5,28 
Cavo New-York Washington 2,58 mm..... 5,93 4,69 
Cavo Berlino Magdeburgo 3,00 ........ 7,07 3,22 


I} noto che il miglioramento delle linee mediante ja 
pupinizzazione è tanto meno utilizzabile quanto Pl 
grosse sono le condutture, e che i numeri del prodotto 
salgono per motivi naturali colla sezione. Si vede pê- 
rò con sicurezza, dal prospetto riportato, che il risul- 
tato relativo al cavo telefonico Berlino Magdeburgo 
non è inferiore a quello del cavo telefonico da New- 
York a Washington. | | 
Un altro modo di rappresentare la potenzialità della 
linea, è quello di constatare che i circuiti di 2 MM. 
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plusieurs dispositions défavorables au développement du 
ct réseau national, l’Auteur envisage la question de la sub- 
vention chilométrique dont le mesure actuelle, absolument 
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tobus et il propose enfin pour les tramways vicinaux, une 
majoration proportionelle de la subvention du gouverne- 
ment et quelques autres améliorations à la legislation 


Guipo VALLECCHI. — Les Tramways vicinaux au point de 
n? vue de la concession gouvernamentale. 

A; Après un abrégé de la législation qui à présent règle 
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del nuovo cavo sono nei riguardi della comunicazione 
della parola così buoni come una linea aerea ordina- 
ria non pupinizzata, formata con fili di 3 mm., men- 
tre i circuiti di maggiore diametro di cotesto cavo so- 


no di poco inferiori ad una linea aerea ordinaria di 
4 mm. (ELSA 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


: :: Relais ad azione ritardata, selettiva :: :: 


Riceviamo e ban volentieri pubblichiamo: 
Parma 17-7-914. 


On. Redazione dell'« Elettrotecnica », 
MILANO 


Rilevo all'Electrie Railway Journal del 27 giugno 
u. s. che la Westinghouse costruisce dei relais per in- 
terruttori automatici ad azione differita basati sul con- 
cetto da me svolto qualche anno fa negli Atti della 
nostra associazione (A. E. 1. 1912, pag. 2°). 

Anzi, per migliorare le caratteristiche di funziona- 
mento di tali relais, fino da allora, suggerivo l'introdu- 
zione di un circuito magneticamente soprosaturo di- 
rettamente nel relais propriamente detto. Ora osservo 
che la Westinghouse ha mantenuto l'organo interme- 
diario di un piccolo trasformatore apposito, che chia- 
ma « compensatore di sforzi »; forse allo scopo di faci- 
litare l’uso di apparecchi già in opera o standardizzati. 

Così la Westinghouse realizza completamente il di- 
spositivo riferito negli Alti e quale trovasi fino dal 1911 
in servizio nelle centrali di Cedegolo e Mazunno della 
Soc. Elett. Bresciana, per la quale era stato studiato. 

Posto che ne meriti la pena, valgono queste due ri- 
ghe a richiamare una priorità sulla quale non mi pare 
vi possa essere il menomo dubbio. 

Itingraziandovi, vi saluto distintamente. 

ING. ATTILIO GRONDA. 
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ELETTROMAGNETOFISICA. 


L.A. DE Biois. — Ricerche sulla protezione degli edifici 
contro le scariche atmosferiche. — (« Proc. of. A. L 
E. E. », aprile 1914, pag. 563). 


L'autore si è proposto di determinare, mediante espe- 
lenze dirette: 1) la forma delle scariche atmosferiche 
durante i temporali estivi; 2) l'efficacia protettiva degli 
attuali sistemi di protezione (parafulmini) e in seguito 
li determinazione dei dispositivi più sicuri di protezione. 
Per ottenere il primo scopo l'A. adottò il metodo di 
Misurare le correnti indotte dal'e scariche atmosferiche 
In conduttori verticali e connessi a terra ad una estre- 
Mità. Egli si servì di due torri radiotelegrafiche di 31 m. 
d'altezza poste su un tetto all'altezza di 37 m. da terra. 
Sui cortili poi furono stesi 21 conduttori orizzontali e 
Piralleli fra loro e ricoprenti in totale un'area di 470 
Metri quadrati. Questi conduttori agivano come conden- 
Sitori rispetto all'atmosfera e permisero di ricevere cor- 
renti indotte abbastanza intense da poter essere misu- 
rate con gli apparecchi disponibili. I conduttori divisi 
in due gruppi di 19 e 2 servivano rispettivamente da 
“@ereo ricevitore e da pileta: la lunghezza donda natu- 
rale dell'aereo era di 700 = 800 metri. La messa a terra 
venne ottenuta mediante un grosso cavo connesso all'os- 
satura metallica del fabbricato. 
(Gli strumenti usati consistevano in un ricevitore ra- 
distelegrafico completo, uno spinterometro regolabile, un 
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« ceraunoscopio » (detector aa ago con decoherer elettri- 


co) un voltmetro statico per 800 volt ed un oscillografo 
a specchio. 

Le prove furono prolungate durante tutto l'estate del 
1913 nel quale si presentarono 14 temporali, di cui solo 
sei permisero di ottenere qualche risultato. 

I temporali lontani si potevano prevedere, per mezzo 
del ricevitore radiotelegrafico da 8 a 10 ore prima del lo- 
ro arrivo, cioè per una velocità di circa 50 Km.-ora a 
distanze variabili fra 400 e 500 Km. 

La differenza di potenziale fra aereo e terra non pren- 
deva valori sensibili quando le nubi erano lontane, se 
non negli istanti in cui scoccavano lampi anche in lon- 
tananza e allora si avevano brevi scintille e forti scosse. 
Appena però le nubi si avvicinavano e lorlo di esse si 
trovava sopra l'aereo (staccato da terra) questo assu- 
meva forti cariche statiche indicate dal volmetro e dallo 
spinterometro. Tali cariche si ebbero tanto per nubi a 
strati come per cumuli che non davano nessun segno vi- 
sibile delle loro condizioni elettriche. S'iccome l'aereo non 
poteva venire sincronizzato in precedenza con l'onda so- 
pravveniente, sì ebbero grandi difficoltà per ottenere cor- 
renti indotte abbastanza intense da dare oscillogrammi 
soddisfacenti, se non in caso di temporali vicinissimi e 
di eccezionale violenza, e ciò perchè tutto il sistema ri- 
spondeva solo per oscillazioni forzate. 

I diagrammi oscillografici riportati nella fig. 1 si rife- 
riscono tutti ad un solo temporale dell'agosto 1913. Il 
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Fig 1 


massimo valore della corrente registrata dall'oscillogram- 
ma N. 1 fu di 0,5 A e la punta ebbe una durata di 0,0008 
secondi. La frequenza delle oscillazioni di smorzamento 
fu in tal caso di 15 000, Questo diagramma. riproduce un 
esempio tipico di scarica rapidissima fra nubi e terra. 

La curva (2) riproduce un caso nel quale la scarica, 
oltre alla prima presenta altre quattro punte successive 
di altezza decrescente. Dopo le punte vi è poi un ria:zo 
a 0.042 amp. con oscillazioni indistinte di frequenza mag- 
giore della precedente. 

La curva (3) è un'onda di carattere totalmente diverso, 
la scarica è diretta dalla terra verso le nubi per una 
durata di 00129 secondi 

L'A. riporta una tabella di tutti gli oscillogrammi ct- 
tenuti, dalla quale si può dedurre che su 50 oscillogram- 
mi, 43 riguardano scariche dalle nubi alla terra, e 7 dal- 
la terra alle nubi. La durata massima di una scarici 
completa fu di 0,0034 secondi. Non si ebbero mai sintomi 
di oscillazioni periodiche e regolari anche perchè g'i 
istrumenti non le avrebbero segnalate: d'altra parte gli 
oscillogrammi indicano chiaramente che le scariche era- 
no essenzialmente di genere aperiodico e non oscilla- 
torio, 

Esistono dubbi circa la spiegazione delle punte mu!. 
tiple del diagramma 2 o dell'aumento graduale di cor- 
rente del diagramma 3. L'A. propende per credere che 
per il primo caso si tratti di scariche successive da un 
punto alaltro dell'atmosfera, citando in proposito l'opi- 
nione di Steinmetz. Nell'altro caso si tratterebbe dell'au- 
mento lento di corrente dovuto alla scarica A di Lodge 
provocata da lento aumento di potenziale accompagnato 
da effiuvi luminosi verso i bordi degli edifici. Questi ef. 
fluvi furono notati dall'A. nella notte in cui si ottennero 
tali diagrammi. Se ciò fosse vero le scariche B di Lodge 
potrebbero benissimo corrispondere alle onde a fronte ri. 
pida così frequentemente osservate. Qualunque ne sin la 
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spiegazione è certo che le scariche più pericolose sono 
quelle presentanti aumenti a fronte ripida. | 

La seconda serie di ricerche venne eseguita su modelli 
di editici servendosi di « nuvole » metalliche che si av- 
vicinavano più o meno al modello di edificio e dalle quali 
partivano le scariche. 

Le oscillazioni erano prodotte mediante un trasforma- 
tore a circuiti separati con bottiglie di Leida e un in- 
terruttore rotante che dava 527 interruzioni al secondo. 
Si ottennero scintille della lunghezza massima di m. 1,07. 

Le prime prove furono eseguite ponendo 4 piccole aste 
metalliche verticali di lunghezza uguale su una piasita 
di metallo, equidistanti da un’asta centrale che rappre- 
sentava l'oggetto da proteggersi e la cui altezza veniva 
variata in modo da ottenere che nessuna delle scariche 
prodotte dalla « nuvola » metallica immediatamente sv- 
vristante la raggiungesse. Altre prove vennero fatte va- 
riando invece la distanza fra l'asta centrale e le 4 ester- 
ne, variando la sezione, la conduttività e l’induttanza di 
queste e variando l'altezza della «nuvola» metallica. 

Il diagramma fig. 2 dà i risultati di queste prove for- 
nendo la percentuale di protezione per diverse altezze 
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Distanza della nuvola modello dalle punte, in em. 


Fig. 2. — Rendimento delle punte - Effetto dell'altezza delle nuvole. 


di «nuvole » e per diverse altezze e distanze delle 4 aste 
protettive. 

Le curve della percentuale di protezione tendono verso 
un valore costante indipendente dall altezza de'le nuvo- 
le e sembra indichino che solamente la parte inferiore 
della scarica è influenzata dalle aste di protezione. L'A. 
indica fra le diverse quantità che si considerano la sc 
guente relazione vera solo per piccoli valori di a. 
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dove Hr è l'altezza dell'asta protettiva, d è la distanza 
fra ilpunto più alto dell’edificio e l asta, Hp l'altezza del 
punto più alto dell'edificio e a l'angolo sotto cui si vede 
dal punto più vicino della nuvola il tratto d. 

La formula si adattò bene ai casi pratici mediante la 
introduzione di una costante K = 0,11 che la rende: 


O1 + tg 
is E af 


Ù 


Questa equazione mostra secondo l'A come si possa 
servirsi dei risultati ottenuti su modelli per le condizioni 
naturali, entrando in essa solo il valore dell'angolo a e 
nessun valore della distanza deila nuvola dall’edificio. 

Il diagramma fig. 3 rappresenta la probabilità percen- 
tuale di venir colpito che un edificio presenta nel caso 
sia protetto da parafulmini, e nel caso che non lo sia 
per diverse distanze fra uuvole e edificio. 

Da questo e dalle prove fatte si deduce che gli edifici 
coperti con tetti metallici e le superficie umide come pu- 
re gli edifici portanti parafulmini hanno più probabilità 
di essere colpiti da scariche che non altri. 

Per esaminare gli effetti secondari, l'A. costruì un mo- 
dello di ed ficio contenente un impianto completo di tu- 
bazioni e fili elettrici, ecc. Le scariche vennero prodotte 
dalla solita « nuvola » metallica, ma solo sotto forma di 
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effluvi. Le conclusioni principali a cui l'A. giunse, sono 
le seguenti: | 

1) Ogni parte metallica non messa perfettamente a 
terra, quando sia esposta all'influenza di una nube elet- 
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Probabilità di venir colpiti in 
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Distanza laterale equivalente fra la nuvola e l’edificio, in metri. 


Fig.3.— Probabilit di venir colpiti - Effetto dello spcstamento delle nuvole. 


trizzata, acquista una potenziale che è tanto maggior: 
quanto più essa è lontana da terra. 

>) La messa a terra di una superficie metallica au- 
menta il pericolo di scariche su di essa dalle superficie 
conduttr.ci adiacenti. 

3) Le scariche tendono a seguire il percorso più bre- 
ve: perciò se si hanno larghe superficie metalliche quasi 
orizzontali converrà metterle a terra in parecchi punti 
distinti. 

4) Un tetto metallico a terra agisce come riparo per 
eli oggetti sottostanti, quando però non esistano Con- 
duttori che dall'esterno possano portare sotto il tetto po- 
tenz'ali elevati, 

5) Lesistenza di parafulmini vicini non ha grand? 
influenza sulla diminuzione dell'intensità degli effetti se- 
condari. 

Concludendo l'A. consiglia per la protezione di edifici 
di disporre in giro all'edificio una serie di tubi di ferro 
verticali di altezza almeno uguale alla loro distanza da! 
l edificio, messi a terra con conduttori anulari, sepolti 
ad una profondità almeno uguale a quella dei tubi del- 
l’acqua con estensioni radiali agli angoli. Ogni sporg-n 
za metallica sui tetti deve essere abolita: i tetti e i pa- 
vimenti metallici devono essere messi a terra ad ogn: 
angolo saliente: le tubazioni debbono pure essere messe 
a terra ad intervalli e specialmente dove traversano Í 
conduttori anulari. Vanno posti scaricatori su tutte le 
condutture elettriche e tutte le parti metalliche alin- 


terno debbono essere connesse fra loro e messe frequen- 
temente a terra. 


(m. s.). 
IMPIANTI. 
Impianti elettrici di Parigi. — («The Electrician », 8 € 
15-V-1914, vol. 73, fasc. 5 e 6, pag. 173 e 217). 


A Parigi, come a Londra, esisteva una grande varietà 
di piccole centrali e di servizi diversi, così che i pro 
getti di unificazione hanno incontrato difficoltà notevoli. 
A seconda dei varì settori, si trovano infatti a Parigi le 
distribuzioni a corrente continua 4 x 110 V, 2 x 220 V: 
2 x 110 V e quelle a corrente monofase e bifase, Spirate 
le primitive concessioni municipali (1907-1908) alle So- 
c‘età di esercizio, seguirono lunghe e complicate discus 
sioni di natura non solo tecnica, ma anche politica ; 
poi si parlò molto del grande progetto di trasporto di 
energia idroelettrica dal Rodano, ma pare che questi 
idea sia rimasta ora in sospeso. Intanto il servizio della 
elettricità per la grande metropoli francese troverà pre 
sto un nuovo assetto, passando tutto a due grandi cen- 
trali termiche, costruite dalla «Compagnie Parisient® 
de Distribution d'Électricité» nei dintorni della città. 
presso le rive della Senna. Le nuove centrali produ” 
ranno corrente bifase a 12300 V e 42 periodi. 

Nella fase transitoria, che dura tuttora, il carico com- 
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plessivo dei servizi elettrici è sostenuto da due compa- 
unie, il « Triphasé d'Asnières» con una centrale da 
44400 KW e la « Société d'Électricité de Paris» con 1a 
centrale di St.-Denis della potenza di 72000 kW. Queste 
stazioni forniscono inoltre una parte dei 155 000 kW as- 
sorbiti dai servizi di trazione di Parigi, che, anche in se- 
guito, non passeranno alle nuove centrali della Compa- 
gnje Parisienne. Inoltre alle due stazioni di Asnières e 
di St.-Denis resteranno le concessioni di fornitura del- 
l'elettricità a parecchi sobborghi. 

Le due centrali della Compagnie Parisienne, che han- 
no il nome di stazione del Nord e stazione del Sud-Ovest 
sono state costruite rispettivamente a St.-Quen ed a Issy- 
les-Moulineaux. Esse hanno una potenza complessiva di 
150 060 KW ; la potenza degli apparecchi utenti « instal- 
latin era nel 1912 pari a 227 000 KW ed il numero di kWh 
venduti nello stesso anno raggiunse 76 milioni. Nelle due 


centrali il servizio del carbone e delle ceneri fra la cen- . 


trale ed il fiume è fatto con un impianto di trazione elet- 
trica a corrente continua, oltre che con i soliti traspor- 
tatori, distributori e raccoglitori automatici fra le cal- 
daie ed i silos. Il fabbricato della centrale del Nord co- 
pre un’area di circa 20000 m?. Il costo è salito a 30 mi- 
lioni di lire. I turboalternatori installati hanno ciascuno 
una potenza da 10000 a 15000 kW. Le turbine sono di 
vari tipi: Brown Boveri-Parsons, Zoellv, Rateau; gli al- 
ternatori sono parte di Jeumont, parte di Fives Lille : 
anche le caldaie sono in parte Babcock & Wilcox ed in 
parte Delaunav-Belleville, tutte di tino marino. 

Lo schema del quadro comprende due sistemi di sbar- 
re, ciascuno dei quali può essere disgiunto nel punto di 
mezzo, così che gli alternatori possono costituire due 
runpi distinti ed alimentare separatamente due gru» 
di feeders. Ogni feeder ha un l’mitatore di tensione 
Wurtz del tipo multiplo, con resistenze di carhorundum. 
Ino speciale sistema di sharre, dette «sbarre di prova », 
è stato sistemato sul quadro onde permettere di provare 
gli alternatori sotto carico. Esso consente di staccare 
qualunque macchina dalle sbarre principali e di attac- 
carla su un reostato a liquido, capace di assorbire 15 000 
kVA sotto 12300 V. Un altro speciale sistema di sbarre 
permette di applicare ai feeders una tensione gradual- 
mente crescente fino al valore normale, prima di met- 
terli in servizio. Gli interruttori (bifasi) constano cia- 
scuno di quattro elementi separati, sono in olio ed han. 
Po due interruzioni su egni nolo: la loro. portata è di 
“00 A ner i generatori e di 200 A per i feeders. Gli aw- 
parecchi di manovra e di controllo sono raccolti su qua- 
dri disposti a semicerchio. Tutti i servizi auSliari sono 
i ad una distribuzione di corrente continua n 

; alimentata da tre convertitrici Thomson-Houston 


da 750 KW ciascuna. 
RADIOTELEGRAFIA = RADIOTELEFONIA. 


Nuovo servizio radiotelegrafico attraverso VAtlantico. — 
(« The Wireless World», VII-14, Vol II, N. 16). 


. In un lungo articolo tecnico-storico sono date notizie 
Interessanti sul nuovo servizio radiotelegrafico che sarà 
fra breve inaugurato fra il Galles settentrionale e il New 
Jersey U. S. A. « ponte congiungente le capitali del vec- 
chio e del nuovo mondo e avente le sue fondamenta sulla 
collina Welsh e nel Giardino di New York ». 

Dopo i primi esperimenti fra Poldhu e C. Lizard e fra 
Polhu e S. Giovanni di Terranova (potenza da 10 a 12 kW) 
negli anni 15C0, 1901, la trasmissione transoceanica fu 
stabilita come mezzo di comunicazione commerciale, ed 
al suo notevole incremento provvide nel 1607 l'impianto 
Clifden-Glace Bay. 

ii TU il servizio della prima stazione trans- 
re oldhu), mentre che quello che sta per essere 
cai DE Ju aiuto a Clifden per sopperire alle 
in po cresciuto traffico radiotelegrafico, che la eco- 
sibile. e lefficienza del sistema Marconi han reso pos- 
di i del paese di Galles e del New Jersey S000 
i rispettivamente con Londra e con New York 
$ an e linee telegrafiche private 

A, ele è nei pressi di Carnarvon con due 
possibile n 4 Joie e l'altra. ricevente, per rendere 
chi SIA ema duplex. La sezione trasmettente è po- 
du, à 200 1 a levante di Carnarvon, sulla collina Cefn- 

M. sul livello del mare; la sezione ricevente è 
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a Towyn ed è separata dalla precedente da poco menu 
che 100 km., non perchè una così grande distanza sia 
generalmente necessaria, ma percnè nella direzione ben de- 
nnita nella quale la stazione ricevente deve trovarsi ri- 
spetto all'asse di trasmissione (per non essere disturbata 
dalla stazione trasmettente) non è stato possibile, per 
condizioni geografiche, fermarsi ad una distanza minore. 
Le due sezioni sono congiunte da linee elettriche ordi- 
narie. 

La sezione trasmettente è divisa in tre sotto-sezioni. 

Vi è una sala dei macchinari, nella quale sono in dop- 
pio i gruppi principali, costituiti ciascuno da un alterna- 
tore monofase da 300 KVA, generante corrente a 1750 V 
e 150 periodi, provvisto di eccitatrice coassiale da 300 A 
e 40 V. L'alternatore è accoppiato direttamente da un lato 
al motore trifase da 500 HP 410 V 50 periodi e dall'altro 
allo scaricatore del tipo a disco rotante, isolato e chiuso 
in una camera sorda. In tal modo il disco è sincrono, 
ma può anche essere reso asincrono, sconnettendolo dal- 
l’alternatore e accoppiandolo con un motore da 50 HP 
110 V. I trasformatori sono ciascuno da 75 KVA e ven- 
gono collegati con induttanze variabili per ottenere la. 
risonanza a bassa frequenza. Un impianto di manipola- 
zione eventuale rende possibile la trasmissione e la rice- 
zi ne da Cefndu in c:so di accidente, ma normalmente 
anche la trasmissione è comandata dalla stazione rice- 
vente di Towyn mediante la linea elettrica di collega- 
mento. 

La seconda sottosezione contiene compressori del tipo 
rotativo, accoppiati con ingranaggi a motori trifasi da 
440 V e 50 periodi e comprimenti l'aria in un apposito 
serbatoio distributore; ventilatori per le camere degli sca- 
ricatori rotanti, gruppi motori-generatori da 50 kW e 
110 V usati per i circuiti di segnalazione. I condensatori 
sono del tipo più recente, disposti in serie, il jigger ha, 
come di consueto, il primario ed il secondario indipen- 
deuti, ad accoppiamento variabile mediante spostamenti 
assiali; Je induttanze per la sintonizzazione dell'aereo 
sono graduabili ed in numero di tre. Tutti questi organi 
sono in doppio per evitare e prevenire interruzioni nel 
servizio. 

La terza sottosezione è un prolungamento dell'edificio, 
riservato agli esperimenti. 

L'aereo, sostenuto da dieci alberi tubolari d'acciaio, si 
stende verso levante sulla collina per una lunghezza di 
più che i km. e una larghezza media di 150 m. Diverge 
verso l'estremo isolato su una superficie che segue il con- 
torno ondulato del monte ad un'altezza di 120 m. dal 
suolo. 

La terra è costituita da due anelli concentrici di lastre 
metalliche disposte tutto intorno all'edificio della stazio- 
ne e prolungato mediante fili al di sotto dell'aereo. 

L'energia è fornita per niezzo di una conduttura a 
10 600 V (corrente trifase) dalla North Wales Power and 
Traction Company, che ha una centrale idroelettrica a 
Cwn Dyli, distante 17,5 km., mentre una stazione di tras. 
formazione a Cefn Du abbassa il voltaggio ai 4150 V del 
quadro. 

Alla sezione ricevitrice di Towyn l’aereo è sostenuto 
da 5 alberi di 80 m. eretti su una catena di colline; l'e- 
stremo è a 120 m. sul livello del mare. L'aereo coniperi- 
satore (che serve ad eliminare i disturbi di Cefn Du) è 
portato da pali di 24 m. La stazione è fornita dei più 
moderni apparati di trasmissione e di ricezione che per- 
mettono una rapidità di segnalazione di 100 parole per 
minuto in duplex. 

Un telegramma, consegnato nell'Ufficio Marconi dello 
Strand, a Londra, viene mandato pneumaticamente alla 
sala di trasmissione dove un operatore lo ineide su la 
striscia. Quest'ultima fatta passare in una macchina 
Creed, connessa con la linea telegrafica Londra-Towvn. 
incide automaticamente un'altra striscia identica nella 
stazione di Towyn. A sua volta questa seconda striscia 
introdotta nell'aparecchio trasmettente di Towyn aziona 
mediante la linea di comando gli apparecchi di emissione 
di Cefn-du producendo ir segnale con la velocità di 10) 
parole al minuto. Le tariffe sono tali che su ogni specie 
di telegrammi si ha un risparmio di 1/3 rispetto alla 
trasmissione per cavi. Mentre la nuova coppia di stazio- 
ni servira per il traffico con gli Stati Uniti, i telegrammi 
per il Canadà continueranno ad essere trasmssi via Clif- 
den-Glace Bay. 

M. C. 
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H. Paropi. — L'evoluzione nella trazione elettrica. — (« La 


Technique Moderne », Tome VIII, N. 9, 1° maggio 
1914, pag. 322). 


L'A. richiama prima di tutto le formule empiriche che 
servono per ricavare il valore approssimativo del prezzo 
di esercizio per chilometro sulle linee con trazione a va- 
pore ed indica come l’elettrificazione conduca ad un ri- 
sparmio di spesa sulle linee con traffico intenso e su quel- 
le con forti pendenze. 

Nelle grandi città dopo l’elettrificazione delle linee tram- 
viarie urbane si è assistito ad un rapido sviluppo della 
trazione elettrica su quelle suburbane (banlieue). 

Secondo LA. sono esempi tipici quelli di New-York, 
Londra, Parigi, Amburgo, Liverpool. Sono allo studio le 
elettrificazioni complete per l'insieme delle linee subur- 
bane di Filadelfia, Boston, Chicago, S. Francisco, Berli- 
no, Melbourne, per citare naturalmente solo le più no- 
tevoli. 

Per le note ragioni poi è sopratutto sulle linee di mon- 
tagna che la trazione elettrica è destinata a prendere uno 
sviluppo considerevole. L'A. cita le diverse linee di que- 
sto tipo in esercizio od in progetto in Europa ed agli Stati 
Uniti. All’Italia assegna 400 km. di linee già aperti al 
traffico e 2000 km. allo studio. 

Benchè non si possa ancora stabilire con esatt?zza per 
la trazione elettrica alcuna formula empirica dalla quale 
dedurre il prezzo d'esercizio, come è possibile fare per 
quella a vapore con le formule citate dall A., pure questi 
cerca un'espressione generale sufficiente per eseguire un 
pagarone approssimato fri i due sistemi di trazione e 
conclude affermando come, per le linee a forti nendenze. 
deva esistere una pendenza limite oltre la quale l'eserci- 
zio elettrico risulta più economico di quello a vapore. La 
natura del traffico poi determina ugualmente il limite di 
intensità oltre il quale pure la trazione e'etirica si pre- 
senta più economica (linee suburbane). 

L'A. poi ricorda come il reddito netto non dipende solo 
dalle spese di esercizio ma ancor più dallo sviluppo del 
traffico e dalla tariffa media dei trasporti. Per la tra- 
zione elettrica, è talvolta più conveniente d'aumentare il 
traffico che di ridurre le spese di trazione, ed osserva co- 
me infatti l’elettrificazione di una linea conduca ad un 
accrescimento considerevole della capacità di traffico. 
Cita come esempi le linee di cintura di Berlino e quella 
dei Giovi. (Noi osserveremo che nel caso dei Giovi l’au- 
mentata potenzialità della linea non si deve soltanto 
ascrivere all’utilizzazione di locomotive più potenti e più 
rapide, come accenna l'A., ma anche all'eliminazione, col 
servizio elettrico, dei prodotti della combustione nella 
lunga galleria). 

L'A., che si mostra convinto fautore dell’elettrificazione 
delle linee a forte traffico e di quelle con forti pendenze, 
dice di non potere ancora stabilire, per mancanza di una 
sufficiente esperienza, se i vantaggi economici della tra- 
zione elettrica si possono pure avere su linee con un traf- 
fico medio. 

Affronta poi il problema dei diversi sistemi di trazione 
ripetendo osservazioni in parte note. 

Per le linee suburbane, che sì possono considerare pro- 
lungamenti dei tram cittadini, l'A. trova che la corrente 
continua, con tensioni comprese fra 600 e 150) volt, è la 
più adatta. Invece non è favorevole all'applicazione in 
questo caso, della corrente monofase. Così per le spese 
d'impianto più notevoli, ma ancor più per quelle notevo- 
lissime di esercizio la trazione monofase non può in que. 
sto campo gareggiare con quella a corrente continua. 

Ben diverso è il problema per le linee di montagna. 
L'A. nota che tuttavia non è possibile ancora un g'udizio 
comparativo definitivo, perchè mancano indicazioni pre- 
cise per quanto si riferisce alla corrente continua ad alta 
tensione ed a quella monofase. Invece loda il sistema tri- 
fase citando le installazioni italiane e lamentando l'oblio 
nel quale negli altri paesi è lasciato questo sistema. Ri- 
pete alcuni noti argomenti in favore della corrente tri- 
fase in paragone di quella monofise facendo anche un 
esame comparativo fra le locomotive dei Giovi e quelle del 
Loetschberg (monofasi). 

Con velocità sensibilmente uguali di 50 km. i pesi trai- 
nati sono rispettivamente di 300 tonn. sulla linea Svizzera 
monofase con pendenze del 27 per mille e di 380 tonn. su 
quella italiana trifase del 35 per mille. Dunque col siste- 
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ma trifase si ha una migliore utilizzazione del peso ade- 
rente. 


Accenna poi infine in modo sommario ad alcune dispo- 
sizioni notevoli di equipaggiamenti di vetture e di linee. 


(1,M.B.) 
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APPLICAZIONI. 


Eltettrocardiografia. — Fino dal 1856 Kölliker e Muller 
avevano osservato, che l’attività del cuore sviluppa diffe- 
renze di potenziale fra vari punti del corpo umano, le 
quali variano ciclicamente. Per moltissimi anni non si è 
tuttavia pensato ad utilizzare questo fatto nel campo della 
medicina, finchè W. Einthoven, professore di fisiologia a 


‘Leida, non costruì (1203) il suo galvanometro a filo vi- 


brante, studiandone la teoria e curandone l'esecuzione 
in modo da emulare i fisici più esperti. L'Einthoven stesso 
cominciò subito una lunga serie di ricerche su la elet- 
trocardiografia ed ora questo genere di misure si va dif- 
fondendo rapidamente negli ospedali e nelle cliniche. 

In The Electrician (26-VI-1914 vol. 73 fasc. 12 p. 485) è 
descritto l'insieme di apparecchi studiati a questo scopo 
dalla Cambridge Scientific instrument Co. Il galvano- 
metro ha un filo di vetro argentato del diametro di 0,002 
mm. teso verticalmente fra i poli di un potente elettro- 
magnete. La sensibilità si varia variando la tensione del 
filo, il cui movimento è aperiodico e così energicamente 
smorzato, da potersi ritenere che la elongazione sia in 
ogni istante proporzionale alla corrente che percorre il 
filo. Gli spostamenti di quest'ultimo vengono magnificati 
nel rapporto da 1 a 600 mediante un microscopio e regi- 
strati su una lastra fotografica, Uno speciaie congegno 
cronografico permette la registrazione simultanea dei 
tempi. Nella condizione di sensibilità normale dell'appa- 
recchio si ha una deflessione di 1 cm. su la lastra foto- 
grafica, per una differenza di potenziale di 1 millivolt 
applicata al galvanometro. 

Ordinariamente si rilevano per ogni paziente tre car- 
diogrammi: luno secondo un asse orizzontale (braccio 
destro-braccio sinistro) l’altro secondo un asse obliquo 
braccio destro-gamba sinista) ed il terzo secondo un asse 
verticale (braccio sinistro-gamba sinistra). 


DISTRIBUZIONE. 


Sottostazioni all'aria aperta. — È noto come in Ame- 
rica vada sempre più generalizzandosi l’uso delle piccole 
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cabine di trasformazione all'aria aperta, per le distri 
buzioni molto frazionate. La figura rappresenta un tin? 
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interamente metallico costruito dalla General El. C. per 
una tensione primaria di 35000 Volt. Sul primario si 
hanno un interruttore tripolare nell'aria. mamovrabile 
dal basso, bobine di self e valvole in ogni fase. I tras- 
formatori sono Iinonofasi collegati a triangolo. La cassa 
metallica che vedesi in basso contiene — quando è ne. 
cessario — l'interruttore secondario e gli abbarecchi di 
misura. (El. World, 18-I1V-1914). 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


L'audion come generatore di correnti oscillatorie persi- 
stenti, — Una nota comparsa in questi giorni in The Elec- 
trician (12-VI-1914 fase. 10 pag. 402) conferma quanto ac- 
cennammio recentemente come nostra supposizione (ve- 
di: L'Elettrotecnica 5-VIT15914, pag. 417), che cioè un nuo- 
vo generatore di oscillazioni persistenti, dotato di pro- 
prietà assai pregevoli, può essere costituito da un rivela- 
tore a gas ionizzati, di cui si utilizzi opportunamente la 
reversibilità. Se si dispone, per alimentare FAudion tras- 
mettitore, della corrente di una batteria, sarebbe possibile 
usare il medesimo apparecchio anche per la ricezione, 
così che la radiotelefonia consentirebbe la conversazione 
in ambedue i sensi come la telefonia ordinaria. Il dott. 
de Forest non vedrebbe aleun ostacolo alla costruzione 
di grossi audion, con elettrodi opportunamente refrigerati 
e capaci di produrre, sotto forma di correnti oscillatorie 
persistenti, potenze elettriche molto notevoli. 

E verosimile, che le recenti esperienze di radiotelefonia, 
compiute con successo non solo dal de Forest, ma anche 
da altre grandi ditte di radiotelegrafia, siano state ese- 
suite con generatori di oscillazioni a gas ionizzati. 


X 


Comitato nazionale britannico per ricerche di telegrafia. 
— La commissione, incaricata dal « Postmaster General » 
di studiare fin dove e con quali metodi lo Stato dovrebbe 
provvedere ai lavori di ricerca scientifica iel campo della 
radiotelegrafia, ha presentato if suo rapporto. Essa pro- 
pone l'istituzione di un Comitato Nazionale per ricerche 
di telegrafia (intendendo di indicare con questa parola 
la telegrafia e la telefonia con e senza fili) e la fonda- 
zione di un Laboratorio di ricerche. Il Comitato dovrehh: 
comporsi di 12 membri desienati dalle amministrazioni 
e corporazioni interessate; il nersonale del Laboratorio 
comprenderebbe un direttore (L. 10000 annue) due ss 
sistenti, cinque fra meccanici annrendisti e inservienti 
œd un segretario. Il laboratario dovrebbe far solo lavori 
di ricerca, mentre il lavoro di « routine » e cioè verifiche 
tarature ecc., resterebbero al Taboratorio fisico nazionale. 
I bilancio annuo sarebbe di L 120000. di cui T. 55 600 
per stinendi al nersonale del laboratorio e L. 27500 per 
onorari ai membri del comitato. Le spese di impianto n°” 
la costruzione di un'antenna in legno alta 46 m., di una 
stazione r., t. ai piedi di essa e di un laboratorio con il 
suo eduinageiomento sono vwreviste in L. 182500. (Th° 
Electrician 12-VI-1914, vol. 73, fasc. 10, pag. 411). 


TELEGRAFIA., TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Progressi nella telefonia. — Nelle reti telefoniche molto 
estese ed aventi un gran numero di centralini accade 
che una narte molto notevole del traffico deve svolgersi 
lungo i fili di connessione fra un centralino e l'altro, Ci 
si verifica ad esempio a Londra e dà Mnoga a una notevole 
perdita di tempo, perchè il telefonista di un centralina 
A deve cercare una linea libera di congiunzione con i! 
centralino B ed un telefonista libero în avesto seconda 
centralino. I. Raumenn propone nell'Electrician (26-VT 

col. 73, nag. 488) di agevolare e sopratutto di ren- 
dere molto niù ranide quelle onerazioni mediante l'ag- 
giunta di un sistema di fili di comando e di connie di 
commutatori vuotanti. che rendono antematica la ricerca 
dei fili e degli operatori liberi. 

Nello stesso fascicolo di The Electrician (nag. 490) è ar- 
che descritto il sistema Turner di telefoni interni ner vf 
fici. amministrazioni, aziende commerciali ecc. Questo si- 
stema è del tino automatica: gli annarecchi nermettono di 
Parlare anche da una certa distanza dal microfono: Ti 
Sola manovra da fare, ner avere la comunicazione voluta. 
è di abbassare una leva e staccare il ricevitore e quest ul 
tima onerazione è anch'essa superfina per l'annarecenis 
principale (da collocarsi nell'ufficio del capo dell'azienda). 
dotato di un telefono altisonante. 
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L'elettrotecnica ‘tedesca nel 1913. — L annata commer- 
ciale 1913 non tu fra le migliori, pero fra tutti i rami in- 
dustriali quello elettrotecnico mantenne una certa supe- 
rioritä, come appare da recenti notizie comparse nell £l. 
u. Maschinenbau (pag. 452). La linea ascendente della 
industria elettrica, stabilitasi negli ultini anni, trovo il 
suo regolare proseguimento, particolarmente in grazie 
alla torte esportazione in Russia ed anche fuori d Euro- 
pa, nonche alla creazione di nuove importanti centrali 
destinate a provvedere d'energia vaste zone, Macchine 
da 20000 kW e reti da 100060 Volt ormai non costitui- 
scono più delle rarità. Si costruirono turbogeneratori fino 
a 6000 kW con 3000 giri e turbine a vapore con lo stesso 
numero di giri fino a 8500 KW. Grande progresso si deve 
notare anche nella costruzione di gru ed apparecchi di 
sollevamento e scarico in genere, azionati elettricamente, 
e si può asserire di aver superato per automaticità e si- 
curezza le stesse costruzioni americane. Nell’illuminazio- 
ne si osserva la graduale scomparsa del filamento a car- 
bone, miglioramento della lampada ad arco e sempre 
maggiore diffusione della lampada a mezzo watt. Suffi- 
ciente fu il movimento nelle fabbriche d’accumulatori e 
cavi, meno soddisfacente invece la richiesta di apparec- 
chi e strumenti in genere, nel quale ramo furono più ri- 
sentite le cattive condizioni di mercato nonché la intensa 
concorrenza, Soddisfacente si può chiamare lo sviluppo 
della trazione tramviaria e ferroviaria; notevole il lavoro 
in telefonia e telegrafia, nella prima specialmente per 
la sempre maggiore diffusione delle centrali automatiche; 
crescente per lelettrificazione della manovra di scambi c 
segnali. L'esportazione totale tedesca in prodotti elettro- 
tecnici nel 1913 raggiunse 290 milioni di marchi. 
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NOTE LEGALI 
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In materia di servitù di passaggio di Condutture elet- 
triche. 


Dal punto di vista procedurale, le servitù di passaggio 
di condutture elettriche e le conseguenti azioni giudiziarie 
-- azione diretta a ottenere il riconoscimento della ser- 
vitù, azione diretta a ottenerne l'esonero, azione diretta al 
risarcimento dei danni ecc, — hanno dato luogo a inte- 
ressanti questioni nella nostra giurisprudenza. Questioni 
di notevole interesse non solo teorico, in quanto contri- 
buiscono a integrare la figura giuridica della servitù di 
passaggio di condutture elettriche, adattando a idee nuo- 
ve le vecchie forme giuridiche, ma anche pratico, in quan- 
to interessa sommamente anche ai profani ossia agli in- 
dustriali interessati, il sapere se e quando e come siano 
proponibili tali importanti azioni giudiziarie perchè da 
cio dipende la possibilità, la utilità e la opportunità di 
avventurarsi in liti dispendiose. i 

Una prima questione in proposito riguarda la compe- 
tenza o meno dell'autorità giudiziaria a giudicare della 
legittimità di imposizione della servitù di passaggio e di 
appoggio dei fili conduttori dell elettricità. Quantunque 
la legge 7 giugno 189% (art. 9) esplicitamente deferisca al- 
la competenza dell'autorità giudiziaria tali controversie, 
tuttavia con un ragionamento che non manca di acutezza 
si era cercato di sostenere che poiche Ja domanda di li- 
berazione del fondo da una servitù illegittimamente im- 
posta, tende a ottenere la revoca di un atto o provvedi- 
mento amministrativo, la controversia che ne deriva deve 
essere di competenza dell'autorità amministrativa. 

La questione si potrebbe esaminare profondamente dal 
punto di vista teorico sviscerando la nota differenza carat- 
teristica della contenzione amministrativa dalla conten- 
zione giudiziaria — interesse o diritto. Praticamente. 
la nostra Corte suprema ha sempre respinto tale tesi (1) 
e anche recenternente le Sezioni Unite (2) hanno procki- 
mato che «non è un atto amministrativo il fatto dell'im- 
prenditore «lei lavori di impianto della manutenzione clet- 
trica che illegalmente imponga una servitù sopra un fon. 


lea ul, ——— 


(117Cass. Romi $ du embre71900, 28 maggio 1901 - Giurispr. Haliana 1901 
Repertorio, voce C npet. Civile n. 27-28. 
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do privato. L'atto amministrativo sta nella concessione 
dell'esercizio ad un privato ma non si estende ai fatti 
arbitrari di questo o dell impresario dei lavori, che senza 


l'osservanza delle disposizioni di legge offenda i diritti di 
proprietà ». 


E partendo appunto da questo fatto — lesione di un 
diritto di proprietà — la Cassazione ha ribadito ancora 


il principio costantemente affermato, che tali controversie 
rientrano nella competenza della autorità giudiziaria, ve- 
rificandosi qui il caso tipico della azione giudiziaria. 


X 


Un'altra questione di competenza è stata risolta recen- 
temente dalla Cassazione Fiorentina (1) che confermando 
una precedente sentenza (2) ha stabilito: 

« E azione personale quella proposta dal proprietario 
del fondo contro il proprietario della conduttura elettrica 
per pagamento dell'indennità derivante dall'imposizione 
della servitù », 

Senza soffermarci ora sul concetto scientifico di azione 
personale e di azione reale, ricordiamo che praticamente 
la determinazione della qualità dell'azione ha grande im- 
portanza, giacchè, per gli art. 30, 31 del Cod. Proc. Civile, 
lazione personale si propone nel luogo di domicilio o re- 
‘idenza del convenuto (forum personae) o dove è stata 
contratta Lobbligazione (forum contractus) o dove deve 
eseguirsi (forum executionis) o dove si trovi la cosa mo- 
bile che ne è oggetto: invece le azioni reali, trattandosi 
di beni immobili, sì propongono (art. 93) nel luogo ove 
© posto Vinmobile (forum rei sitae). 


«Tuttavia — prosegue la Cassazione Fiorentina — è 
in cio sta Vimportanza del suo deliberato — qualora le 


condutture elettriche siano state impiantate per conto di 
un commerciante (e, osserviamo, cio accade quasi sem- 
pre poichè commerciante, nel linguaggio giuridico, com- 
prende tutte le Società industriali) l'azione per il paga- 
mento «della indennità sopraddetta puo essere validamen- 
te proposta a sensi del capov. dell'art. 91 Cod. Proc. Civ. ». 
Tale articolo si riferisce al forum executionis, disponendo 
che « Nelle materie commerciali le azioni personali pos- 
sono anche proporsi davanti l'autorità giudiziaria del luov- 
co in cui fu fatta la promessa e la compra della merce o 
deve eseguirsi la obbligazione sebbene il convenuto non sia 
ivi citato in persona propria » -> 

Infine, afferma la sentenza, « In mancanza di patto spe- 
ciale è a ritenersi luogo di pagamento della indennità 
quello dove è situato il fondo gravato dalla servitù ». 

Nella motivazione della interessante sentenza, la Corte 
osserva anzitutto che non si deve parlare di azione reale 
riferendosi al diritto di servitù, diritto eminentemente 
reale, ma che invece «la natura dell'azione devesi desu- 
mere dall'utilità che vogliasi far valere: e quando questa 
utilità, abbia pure fondamento in un diritto reale, ed im- 
porti discussioni intorno al medesimo, non si esplica di- 
rettamente sulla cosa, ma sì concreta nel preteso paga- 
mento di un credito, essa costituisce il contenuto sempre 
di un'azione personale ». 

L'art. 9 della legge 1894, continua la motivazione, non 
osta a ciò giacchè disciplina le azioni per imposizione di 
servitù, azioni eminentemente reali. 

Quanto alla applicazione del cap. dell'art. 91 — forum 
cxecutionis — la motivazione osserva che è chiaro il ca- 
rattere commerciale della cosa, onde essa è soggetta agli 
art. Dte N70 del Cod. di Commercio. E che il luogo dove 
deve eseguirsi la obbligazione, ossia il luogo di paga- 
mento, sia quello ove è situato il fondo, sembra alla Cas- 
sazione indubitabile, giacchè Timposizione della servitù 
rappresenta alienazione del diritto di proprietà onde Te- 
spropriante è ad un tempo compratore: perciò va appli- 
cato Fart. 1508 Cod, Civile, che dispone: «il compratore 
deve pagare sul luogo in cui deve farsi la tradizione ». 
Nella fattispecie «la tradizione si effettua con Fuso della 
cosa, nel luego in cui si trovano i fondi sui quali la ser- 
vitu si crea n. E ciò si concilia col disposto dell'art. 6 
della legge 6 luglio 1894; e del resto alle stesse conseguen- 
ze conduce Tart. 1245 Cod. Civile (e a noi esso sembra 
meglio applicabile che Vart. 1508 giacchè non tutti gli au- 
teri consentono nella concezione della servitù come alien 


a- 


(1) it luglio 1913 - Monitore dei Tribunali 1914, 190. 
(2) 16 aprile 1918 - Mon tore dei Tribunali 1913, 439. 
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zione parziale) per cui il pagamento deve farsi sul luogo 
in cui, al tempo del contratto si trova la cosa che ne 
forma l'oggetto. 

In conclusione dunque, praticamente la Cassazione pu- 
re affermando che si tratta di azione personale ha rico- 
nosciuto la competenza dell'autorità giudiziaria del luogo 
in cui si trovano i fondi attraversati dalle condutture elet- 
triche, precisamente come se si trattasse di azione reale. 

Ed è ciò che interessa soprattutto i profani. 


Avv. C. S. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Un caso interessante di tentato dumping a danno del- 
l'industria italiana è riferito dal Sole del 7 luglio 1914. 

Si trattava di una forte quantità di rotabili commessi 
dalle Ferrovie dello Stato all'industria italiana, e per i 
quali occorrevano circa 0000 sale montate di pesi va- 
viabili fra i 1050 e i 1200 Kg. 

Lordinazione era stata passata sotto la condizione che 
i costruttori dovessero provvedersi di tutto il materiale 
in Italia, a meno che dall'estero non potessero ottenere 
prezzi tali che aumentati del 5% più la dogana e il dazio 
doganale fossero inferiori ai prezzi italian. 

Ora, una coalizione di industriali esteri presento ai co- 
struttori italiani un'offerta per la fornitura completa del- 
le sale a L. 017 al kg. per merce franca alla frontiera, 
dogana non compresa, mentre il prezzo normale è supe- 
riore alle L. 0,24 per kg. Una Ditta italiana che ha sem- 
pre costruito sale montate, vendendole ad un prezzo di 
L 130 = #4) ciascuna ha pero assunta l'intera fornitura 
al prezzo di L. 406 obbligandosi a mantenerlo per altri 
t anni successivi alla presente fornitura, e ciò a favore 


dei soli costruttori italiani. Il tentativo estero è stato così 
sventato. 


X 


Il commercio inglese, secondo le statistiche pubblicate 
dal Board of Trade, continua a decrescere in confronto 
al periodo corrispondente dell’anno scorso, che pero è 
stato un anno di eccezionale prosperità. La diminuzione 
nelle importazioni nel mese di giugno scorso fu di Ls. 
37000 sul totale di Ls. 58 272 000. Le esportazioni subi- 
rono una discesa di Ls, 2964 000 sempre in confronto col 
giugno 1913, Ni notò un aumento di Ls, 212 000 nelle ri- 
esportazioni che aumentarono in totale a Ls. 8 753 00. 

La diminuzione maggiore si è notata nelle esportazioni 
degli oggetti manufatturati, 


(IL Sole, 13 luglio 1911). 
X 


E annunciata la fusione delle due grandi Società In- 
elesi di Navigazione la Peninsular & Oriental e la British 
India Steam Navigation Co. 

Questo accordo che si progettava fino da 12 anni or 
sono rappresenta, secondo il parere di alcuni, la rispo- 
sta ai recenti accordi stabiliti fra la Hamburg Amerika 
Linie e il Norddeutscher Lloyd, e non sarebbe quindi che 
un episodio della rivalità anglo-tedesca che ormai si ma- 
nifesta in tutti i campi, 

L'importanza di questa fusione è notevolissima dal 
punto di vista politico inglese, perchè le due Società rap- 
presentano l'enorme maggioranza del traffico fra llu- 
ghilterra, VIndia, l'Australia e tutte le colonie inglesi dal 
Mediterraneo al Pacifico. 

Nel campo commerciale la fusione rappresenterà gran- 
dissimi vantaggi perchè le spese generali e di esercizio 
potranno essere assai ridotte, permettendo di migliorare 
nello stisso tempo i servizi di entrambe le Società. 


(IL Sole, 15 luglio 1914. 
X 


Si presenta preoccupante 
combustibile liquido (naft 
zo di questo c 


il problema della carestia di 
nafta e derivati). L'aumento di pre? 
ombustibile da qualche anno a questa parte 
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è stato veramente vertiginoso, poichè oltre all'aumento 
fortissimo di consumo, dato dall’adozione dei motori tipo 
Diesel, vi è stato Lassoroimento repentino e importantis- 
simo di grandi quantità di nafta da parte delle Marine 
da Guerra di tutti i paesi. 

La scarsità del combustibile si fa sentire specialmente 
in Russia dove tutte le navi e buona parte delle Ferro- 
vie si servono di esso. Per questo il Governo Russo in 
seguito ai continui reclami degli industriali, delle Società 
ferroviarie e degli armatori, ha preso misure speciali per 
impedire l'ulteriore rincaro della nafta cedendo allin- 
dustria privata grandi quantità di terreni naftiferi e ac- 
cordando franchigie doganali sulla nafta e sui carboni 
esteri. 

Tutte queste disposizioni sono piuttosto semplici pallia- 
tivi. perchè la ragione vera del rincaro sta nella man- 
canza mondiale del combustibile. 

A questo proposito il Governo Inglese ha saputo, con 
abile politica, assicurarsi una forte maggioranza nelle 
proprietà dei campi petroliferi più importanti del Globo 
sia nel Messico che nella Russia, così chè si può dire che 
la Marina Inglese dispone di buona parte della nafta 
mondiale. 

A questo proposito sono interessanti le cifre di impor- 
tazione in Inghilterra del combustibile liquido in questi 
ultimi anni. 

Nel primo semestre del 1909 s'importarono 15 612334 
galloni (1 gallone = 4,54 litri); nello stesso periodo del 
1911 s’importarono 17 665 762 galloni; per salire nel 1913 
a 37 878175 galloni. 


(Rivista delle Soc. Commerciali, aprile 1914). 
(m. s.). 


BILANCI e DIVIDENDI. 


Società Elettrica Barese - Bari -- Capitale L. 2500 000. 
L'Assemblea ordinaria di questa Società ha approvato 

il seguente Bilancio: 

Altivo: 


a) per l'esercizio luce e forza 
L. 1837 280,67 


Immobili e impianti’... . 
Mobili e attrezzi . . . . . » 51 303,75 
Materiale presso terzi su n 287 182,31 

» 161 661,94 


» in magazzeno 
Spese generali d'impianto 
b) per l'esercizio tramvie 
Depositi 0/0. 79 104,98 
Binari e reti i 906 573,02 
Materiale mobile 0.0 404 205,78 
Spese generali d'impianto e | | 
progetti . . . . dvd, 16 044 09 
c) Comuni ai due esercizi 


» 111 805,69 


Cassa uti «tl eb le e a È 1 8.360,93 
Utenti Luce e Forza pia 209 121,75 
» 82 438,64 


Depositi diversi . ,. . . . . 2 #3 

Depositi Amministratori . . »  500000,— 
Risconto su effetti e spese an- 

ticipate . ..,. . os 0 2 858,45 

Totale . . . L. 4710 290,34 

Passivo: 7 T 

Capitale sociale . . . . L. 2 500 000, — 

599 354,87 


Fornitori e effetti a pagare . » i 
Creditori diversi sia 80 146,78 
Conto esercizio 1914 . . » 51 121,50 
Depositi Amministratori » 0 OO, — 
Fondo riserva, infortuni, ece. » 776 065,96 
de 4 203 601,23 


Uli: L'on a 
L. 4 710 290,34 


Totale 


L'assemblea venng informata, dell'ottimo andamento 
della Società, gli utenti luce erano al 31 dicembre 1913 
N. 3336 con 47 300 lampade installate. Gli introiti lordi 
dell'eserciz'o tramvie furono di L. 246 288,62. 

Agli azionisti fu distribuito il dividendo del 6%. 


Brown Boveri & C.12 - Baden (Svizzera). 


Questa Società distribuirà come dividendo, per lanno 
1913, il 9 % contro l'8% dell'esercizio precedente. 
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Marconi Wireless Company - Londra. 
Dividendo finale per l’anno 1913 il 17 % per le azioni 


di preferenza e il 20 % per le ordinarie, 
* L'utile netto totale fu di Ls. 269 050. 


Società Italiana Telefoni privati - Milano. — Capitale 


L. 1 500 000. 
L'Assemblea ordinaria di questa Anonima tenutasi il 
14 luglio approvò il seguente bilancio: 


Passivo : 
Capitale sociale . . . . . . L. 1 500 000, — 
Fondo di riserva ordinario » 55 478,59 

» » straord. . » 133 031,18 

Accant, impianti, magazzeno 
e crediti... . . . . +.» 185000,— 
Quote abbonamento . . . . n 248 438,40 
+ Sd 10 579,75 


Conti correnti 


Effetti a pagare » 309.554,76 


» 56 018,99 


Fornitori cs ca da » A 
Conti diversi . . . . . . . » 69 247,03 
Stock IL Fuld e Cœ .... » 68 946,64 
Depositi cauzionali . , . . . » 235 000.— 
Fondo di Previdenza operai . » 3 000.— 
Amimort, e riparazioni div, no 135 228.31 
Avanzo utili dell'esercizio . . » 26393753 


Totale . . . L. 325346118 


Attiro : 
Cassa per fondo, esistente . . L. 2 580.87 
Magazzeno (per materiale esi- 

stente L. 235 052.70: per ma- 
teriale in viagg. L. 10 680.43). » 245 733.1: 
» 58 138.57 


Materiali impianti in corso . 
Costo impianti (residuo 1913 
L. 1915542.26: in istall 1914 
L. 416 316.46) .- . » 2331. 858.72 
Mobili e attrezzi . . . . . » 20 228.31 
Conti correnti Lee di S 13 651.83 
Utenti no 25347R— 
Conti diversi . . , . . . . » 23 845.11 
Stock H. Fuld & CC... . . . » 68 916.61 
Titoli a cauzione . . . . . 235 000.-- 
Totale . . . L. 3 253 461.18 
I dividendo distribuito alle azioni fu del 15 %. 
Nell'anno 1912-1913 il numero degli apparecchi instal- 
lati era di 9730 con una quota media di abbonamento di 
L. 224,83 per apparecchio. Al 30 aprile 1914 gli apparecchi 
installati erano 11051 con una quota media annua di ab: 
bonamento di L. 35,67 per apparecchio. 


Società Strade Ferrate del Mediterraneo. 


L'Assemblea straordinaria di questa Società che si tenne 
a Milano il 14 luglio 1914 approvò le comunicazioni del 
Consiglio di Amministrazione, deliberando: 

a) di dare mandato al Consiglio perchè modifichi a 
partire dal 1° Gennajo 1914 l'attuale piano di ammorta- 
mento dal capitale sociale adottando il tasso d'interessi del 
2% e mantenendo intatta la durata del piano medesimo. 

b) di modificare in parte l'art. 3 dello Statuto Sociale 
che si riferisce appunto al piano di ammortamento del 


capitale. 
(Il Sole, 5-15 luglio 1914) 
(m. s.) 
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pag. 500). 
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— Sul calcolo delle reti di distribuzione, — K. FUCHS. — 
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cola A delle onde elettriche. — A. DION 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


La tramvia extra urbana nei riguardi dell’attuale 


regime di concessione 


(Comunicazione del Socis Ing. Guino VaLLeccHi alla Sezione di Roma) 


1. Considerazioni preliminari. — Sono ormai circa 
due anni da quando ebbi per la prima volta occasione, 
in un Congresso che riunì in Roma vari tecnici emi- 
nenti nel campo delle Tramvie e delle Ferrovie Secon- 
darie, di richiamare Vattenzione dei colleghi sopra lo 
scarso sviluppo della rete tramviaria nazionale accen- 
nando fin da allora ad una delle principali cause che 
tale sviluppo hanno ritardato od inceppaio e che si 
riconnettono all'attuale sfavorevole regime di conces- 
sione della tramvia extraurbana. 

Infatti. è proprio alla Tramvia, la carrozza di tutti, 
benemerita specialmente della parte più modesta della 
collettività, vaso secondario ma essenziale di raccolta 
del traffico e di convoglio alle arterie maggiori, le hi- 
nee ferroviarie; rapido, economico, sicuro tramite fra 
l'opificio e la casa operaia, la fattoria ed il mercato, 
i sobborghi e la grande città, che è stata ed è riser- 
bata la parte della Cenerentola nella grande famiglia 
dei pubblici servizi a trazione meccanica. 

L'accoglienza che i Colleghi fecero a tale comuni- 
cazione, rivelò il carattere di interesse generale che 
la questione riveste, e mi spinse a farne successiva- 
mente argomento di un comunicazione al congresso 
che la Associazione Italiana fra Ingegneri dei trasporti 
e delle comunicazioni tenne in Napoli nel giugno del- 
l’anno passato. 

Da quell'epoca la questione, se ron ka fatio progres- 
Si tangibili, è però entrata nel dominio degli ambienti 
ministeriali e legislativi sicchè non sono pochi ormai 
i funzionari ed i parlamentari che riconoscono neres- 
sario ed urgente il provvedere a rialzare le sorti della 
tramvia extraurbana onde consentire a questo bene- 
merito mezzo meccanico secondario di trasporto quello 
Sviluppo che gli compete in relazione soprattutto allo 
Sviluppo veramente meraviglioso che altri mezzi secon- 
dari di trasporto hanno assunto nel nostro Paese in 
ues:i ultimi anni. 

=“ a questo punto che mi sembra opporiuno lumeg- 
iare in modo più generale di quanto non abbia già 
fatto l’argomento per interessare al medesimo la no- 
Stra Associazione Elettrotecnica Italiana, benemerita 
per la risoluz'one di prob'emi di questo genere, onde 
o.tenerne l'appoggio morale necessario a far si che fe 
aspirazioni di quanti oggi ci occupiamo di tramvie, 
possano al più presto divenire oggetto di una concreta 


proposta ai Corpi Legislativi. Nè a tale proposta potrà 
mancare l'aiuto di non pochi parlameniari che dalle 
attuali disposizioni legislative così sfavorevoli alla tram- 
via vedono danneggiati gli interessi di intiere regioni : 
è quindi sperabile che la proposta in parola potrà sol 
lecitamente ottenere la sanzione legislativa. 

In tale opera, io credo, la nostra Associazione potrà 
inoltre contare sopra l'appoggio di quanti hanno a cuo- 
re il progresso del nostro Paese, così intimamente con- 
nesso allo sviluppo dei servizi pubblici di trasporto, 
dei quali i secondari specialmente, sono oggi ancora 
così limitati e scarsi di fronte alle crescenti esigenze 
del traffico nazionale. 


2. La legislazione tramriaria. — Un semplice sguar- 
do alia nostra legislazione tramviaria è sufficiente a 
dimostrare come la medesima non sia nata di getto 
da uno studio profondo del carattere e delle necessità 
della Tramvia, ma sia frammentaria e non sempre 
adatta alla indole del sistema di trasporto, perchè for- 
mata da un rimpasto di disposizioni dettate in origine 
per la Ferrovia (che ha ben altra importanza e carat- 
tere) e perchè costituita in parte da disposizioni, quasi 
incidentali, disseminate nella legislazione ferroviaria. 

Scarsi sono i provvedimenti legislativi riguardanti 
la Tramvia. Infatti, dopo la legge fondamentale del 27 
dicembre 1896, bisogna giungere al 12 luglio del 1908 
per trovare un’altra legge che disciplini la materia 
tramviaria. E quest'ultima legge, che ha capitale im- 
portanza, racchiude in modo speciale tutti gli inconve- 
nienti più sopra accennati. 

In essa infatti le disposizioni riguardanti la Tram- 
via extraurbana, si trovano mescolate e disperse qua- 
si fra una congerie di disposizioni riguardanti la co- 
struzione di speciali ferrovie, di servizi automobilistici 
e di navigazione lacuale. E dire che fu proprio questa 
la legge che fece cambiare la figura giuridica della 
concessione tramviaria. In fatti tale concessione men- 
tre per il passato fu di esclusiva competenza degli Enti 
proprietari della strada, per effetto della sussidiabilità 
governativa da un lato e della compartecipazione del- 
lo S'ato ai prodotti del traffico dall'altra. diventò qua- 
si una prerogativa statale fino al punto che, oggi, in 
determinate condizioni, lo Stato può arrivare ad im- 
porre la servità coattiva della collocazione del binario 
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su strade ordinarie agli Enti proprietari delle strade 
stesse. 

Nè il tesio unico 9 maggio 4907 che pure ha elimi- 
nato non pochi inconvenienti, ha migliorato la sostanza 
della legislazione tramviaria che, mentre è scarsa di 
dispositivi favorevoli all’industira ha risentito per la 
parte degli oneri della influenza di disposizioni succes- 
sive inerenti alle leggi ferroviarie. 

Così, come già detto, mentre la legge 1908 da un 
lato stabilì la sussidiabilità della tramvia, dall'altro 
dando alla concessione tramviaria la fisionomia della 
concessione ferroviaria, venne a mancipiare gli utili 
dell'azienda tramviaria istituendo la cointeressenza 
dello Stato ai prodotti del traffico con disposizione co- 
mune alle ferrovie che fruiscona, come diremo più in- 
nanzi, di ben maggiori sovvenzioni. 

E quesia cointeressenza o partecipazione statale ha 
raggiunto in alcuni casi tale aliquota da costringere 
alcune Società tramviarie a rinunziare addirittura alla 
sovvenzione statale per evitare, una esorbitante decur- 
tazione degli introiti. In fatti tale aliquota che di norma 
oscilla intorno al 40% dei prodotti ultrainiziali sale 
per alcune concessioni recenti fino alla cifra enorme del 
20%! 

Che dire poi di altre disposizioni incidentali che 
estesero ai trasporti tramviari extraurbani i diritti di 
bollo, ed infine della legge inorganica del 14 luglio 
1912? Quest'ultima con i vincoli delle disposizioni sul- 
l’equo trat amento del personale, appesanti di non 
poco le basi finanziarie dell’ azienda tramviaria impo- 
nendo gravi maggiori oneri che, contrariamente a quan- 
to suggerirebbe la legge in una forma semplicista, non 
possono trovare la contropartita in adatii aumenti di 
tariffe. tariffe che spesso, per il carattere stesso del 
sistema di trasporto in esame, sono legate a limiti che 
non possono superarsi. | 

L'esame di questa legge che ha turbato gravemente 
il regime delle aziende tramviarie ed è riuscita a rag- 
siungere lo scopo opposto di quello che si proponeva 
e che avrebbe dovuto essere la pacificazione delle 
varie classi sociali interessate ai servizi secondari di 
irasporto, meriterebbe una più larga trattazione di 
quello che non sia consentito dalla natura di questa 
comunicazione; è sembrato quindi sufficiente il farne 
appena cenno. 

Non si può però passare sotto silenzio la strana con- 
dizione giuridica in cui si è venuto per effetto di detta 
legge a trovare lo Stato di fronte a quelle Aziende tram- 
viarie che, pur non avendo sovvenzione statale, si sono 
trovate d’un tratto costrette a sopportare l'imposizione 
di un aggravio finanziario non lieve. 

Specialmente nella provincia di Napoli che è ricca 
di tramvie extraurbane, questo stato di cose ha dato 
luogo a situazioni assolutamente singolari. 

Nè pure può tacersi un’altra proposta contenuta nel- 
l’art. 17 di detta legge quale è quella di ingigantire 
la tassa di registro della concessione tramviaria (per 
il passato assegnata nel diritto fisso di una lira) equi- 
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mentre per le tramvie sussidiate si è mantenuta ancora 
la registrazione col diritto fisso di una lira, di norma 
proprio per quelle non sussidiate si è imposta la tassa 
proporzionale dei contraiti di appalto! 


Ù* * 


3. Il sussidio governativo. — Sorge spontaneo, di 
fronte alla esposizione di tanti aggravi che pesano sul- 
la tramvia extra-urbana, di fronte al costo chilome- 
trico di impianto che ormai, per le necessità tecniche 
moderne, rasenta spesso il costo di costruzione della 
Ferrovia secondaria, di domandarsi quale è la misura 
del sussidio statale alla tramvia e quale, soprattutto, 
la proporzione di tale sussidio di fronte ai sussidi con- 
cessi agli altri sistemi di trasporto: (ferrovie, servizi 
automobilistici, ecc.). 

È questo il punto più importante e forse il più do- 
loroso della concessione della iramvia extraurbana. 

La misura del sussidio chilometrico governativo alla 
tramvia extraurbana, come si è detto, fu stabilita dalla 
legge del 1908 in lire 1500 per chilometro per un ter- 
mine non maggiore di 50 anni, sussidio che, soltanto 
in casi eccezionali ed in condizioni peculiari (art. 19), 
può raggiungere la cifra massima di lire 2000 per chi- 
lometro. 

Paragoniamo questa disposizione, che dovrebbe fron- 
teggiare tutti gli oneri derivanti dalla legislazione sud- 
detta, al trattamento analogo che dallo Stato vien fatto 
agli altri mezzi di trasporto. 

È da osservare subito come alla Ferrovia, principale 
o secondaria, a scartamento normale o ridotto, lo Stato 
ha prodigato e prodiga Je sue migliori provvidenze ed i 
suoi aiuti finanziari. 

Basta per convincersene un rapido cenno alla legi- 
slazione di quesii ultimi anni la quale, con successiv 
direi quasi incalzanti provvedimenti, ha portato la sov- 
venzione governativa ferroviaria ad un limite elevato: 
limite che tuttavia, è facile profezia ed augurio in- 
sieme l’affermarlo, non è l’ultimo cui si arresterà la 
provvidenza statale. 

Per limitarci alle leggi principalissime, rammenterò 
come dalla legge 29 giugnq 1873, che fissò in lire 5000 
per chilometro il sussidio massimo alle ferrovie per 
un periodo di tempo da 35 a 70 anni, si passò alla 
legge 9 luglio 1905 (che il detto sussidio di L. 5000 
elevò in alcuni casi a lire 7500) per giungere alla legge 

1908 che, accordando la riduzione a 50 anni del pe- 
riodo della sovvenzione, portò da L. 5000 a lire 5700 
la sovvenzione annua con massimo, in casi partico 
lari, fino a L. 8500 e con disposizioni che prelusero 
alla legge 21 luglio 19411 con la quale il limite mas 
e Na sussidio statale ferroviario raggiunse le lire 


Nè occorre tacere delle leggi speciali quali: 


quella 4 dicembre 1912, che assegnò alle Complementari 


una sovvenzione di L. 8000 elevabili a L. 9100 con la 
riduzione a 50 anni della durata, sovvenzione che rag 
giunse le L. 10.000 con la legge 21 luglio 1911 pre 


parandola alla tassa proporzionale per i contratti di citata, della duale benehearona anche: née a scarta: 
appalto; dispositivo che, nella applicazione poi ha dato mento ridotto: le en nan della Sicilia e della 
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luogo a questo veramente paradossale trattamento: 
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la legge 21 luglio 1910, con la quale per altre fer- 
rovie a scartamento ridotto, le Calabro-Lucane, lo Stato 
dispose importanti sovvenzioni fino a un massimo me: 
dio di L. 14.300 accompagnandole inoltre con facili- 
tazioni accessorie che indubbiamente valsero a decidere 
lattuazione della vasta rete (ca 1300 Km) dalla quale 
le nostre provincie meridionali attendono la redenzione 
economica. 

Fra le concessioni di sola costruzione non si può pas- 
sare poi sotto silenzio quella della Ferrovia Belluno- Ca- 
dore cui fu assegnato un limite massimo della sovven- 
zione chilometrica in L. 15.000. 

In conclusione alla Ferrovia lo Stato, con paterno 
interessamento, ha prodigato fino ad oggi tutti quei 
provvedimenti atti a promuovere lo sviluppo (special- 
mente contando sopra l’incoraggiamento notevole che 
all'impegno del Capitale proviene da congrui sussidi 
chilometrici) e si dispone a fare di più e di meglio. 
compreso della necessità di moltiplicare e migliorare 
i mezzi di comunicazione e di scambio, per seguire 
la Nazione sulla via del progresso. 

La disparità di trattamento fra la Ferrovia e la 
Tramvia appare manifesta dalle brevi considerazioni 
suaccennate. 

Eppure, la Tramvia non si merita così parziale sfa- 
vorevole trattamento da parte dello Stato, poichè, an- 
che rispetto al'a Ferrovia, ha speciali ragioni di bene- 
merenza verso la collettività; anzitutto essa ha quasi 
sempre moderni sistemi di impianto che, mentre co- 
stituiscona maggiori spese, rappresentano maggiori co- 
modità per i viaggiatori; penetra nelle città come si 
avvicina al piccolo villaggio, frazionando i trasporti 
fra distanze anche piccole, ha tariffe di favore per le 
classi meno abbienti, ed in generale basi di tariffa più 
basse della Ferrovia, svolgendo per la sua stessa co- 
stituzione tecnica un traffico di intensità e di frequen- 
za di gran lunga superiore alla Ferrovia, frequenza 
che spesso è tale da consentire al pubblico di non do- 
Versi preoccupare dell’orario. Per quanto accessoria, 
questa comodità non è trascurabile insieme ad altre: 
biglietto di corsa, fermate numerose, ecc. 

Occorre pertanto che lo stato di inferiorità in cui 
si è venuta a trovare la Tramvia per la deficienza di 
provvide disposizioni legislative e per l’aggiungersi 
di disposizioni di concessione eccessive o non adatte, 
sia al più presto rimosso per consentire a questo mo- 
desto, ma potente mezzo di trasporto pubblico, di rag- 
stungere quello sviluppo corrispondente ai benefizi che 
arreca, specialmente alle classi sociali meno favorite 


dalla fortuna. 
X * 


Preme però a questo punto ribattere subito una obie- 


zione che la non perfetta interpretazione delle consi- 


derazioni che precedono potrebbe suggerire. 
| L'obiezione è questa: la Ferrovia è opera di sì alto 
interesse nazionale da giustificare qualsiasi condizione 
di favore che lo Stato faccia ad essa per eccitarne lo 
Sviluppo e per assicurarne prospera la esistenza; quin- 
di il paragone fra il trattamento statale verso la Fer- 
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rovia e l’analogo trattamento verso la Tramvia, non 
può prendersi in valore assoluto. 

A questa obiezione si risponde con due ordini di ra- 
gioni: 
1) che è coefficiente essenziale di sviluppo e di 
prosperità della Ferrovia (importante quanto e forse 
più di ogni maggiore aiuto statale) l’armonico svol- 
gersi dei servizi pubblici secondari di trasporto, tram- 
viari in ispecie, i quali, per usare un noto paragone 
anatomico, costituiscono i vasi minori di raccolta e di 
convoglio del traffico viaggiatori e merci alle arterie 


maggiori, le ferrovie. 
A conforto di questa asserzione può bastare l’osser- 


vazione delle cifre che seguono, relative all’ultimo 
biennio e che dimostrano come siano proprio le re- 
gioni d'Italia meglio provwiste di ferrovie quelle ove 
anche le tramvie hanno raggiunto il maggiore sviluppo. 

Giò vale indirettamente a dimostrare anche quanto 
sia Infondato il timore di una concorrenza dannosa 
che la Tramvia dovrebbe fare alla Ferrovia, timore 
che è diffuso fra le Autorità concedenti e tutorie ed 


inquina anche la legislazione tramviaria. 


TABELLA I. 


Lnnghezza delle Tramvie in Italia (comprese le urbane) 


Anno 1912 | Anno 1913 


Km.[1 393,123 | 1 416,176 


1? Lombardia. {du 4 
2 Piemonte, . | i w » | 944,874 | 957,066 
3.° Veneto Lt in 881,447 | 998,553 


069,026 | 569,026 
339,963 | 348,237 
275,869 | 299,728 
281,610 | 297,577 


» 
49 Emilia . » 
» 
» 
» 
» | 170,540 | 181,740 
» 
» 
» 
» 
» 


5.0 Toscana. , 
6° Campania 


NE 5 VIDE Gi OI 

8° Liguria , A 

9,9 Sicilia 152,279 | 167,073 
88,413 88,413 


10.° Puglie e! Basilicata 
11.° Marche, Umbria, Abruzzo 
12.° Sardegna 


Io” GALSDYID 4. vl & a 
Totale. . Km 


L'osservazione di questa tabella è inoltre cagione di 
sconforto per chi ha a cuore il progresso di questo 
moderno mezzo di trasporto: minimo è infatti lo svi- 
luppo annuale delle tramvie (Km. 148) e purtroppo è 
nullo proprio in quei paesi che, essendo scarsamente 
provvisti degli altri mezzi di comunicazione maggior- 
mente ne sentirebbero il beneficio. 

2. che per altri servizi secondari di trasporto, gli 
automobilistici, per i quali non è da invocarsi nella 
misura che vale per le ferrovie, l'interesse nazionale 
generale, lo Stato ha con saggia provvidenza elargito 
sussidi che hanno valso ad eccitare lo sviluppo vera- 
mente meraviglioso e tuttora in progresso di questo 
modernissimo sistema di trasporti che data la natura 
del nostro territorio può rendere preziosi servigi spe- 
cialmente se considerato come integratore di una ar- 
monica rete di ferrovie secondarie e di tramvie. 

4. La Tramvia ed il servizio automobilistico. — 
Per le suesposte considerazioni il paragone fra il trat- 
tamento governativo alla Tramvia e l'analogo tratta- 


37,627 37,627 
10,600 10,600 
1,600 1,600 

.|d 149,971 |5 298,216 
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mento al Servizio automobilistico, sì può istituire per- 
fettamente e varrà a mettere in rilievo la parzialità 
dello Stato a danno della iramvia extraurbana, par- 
zialità che ne ha inceppato lo sviluppo con danno di 
quell'armonia generale fra i servizi pubblici di tra- 
sporto che è importante fa 


ttore del progetto economico 
nazionale. 


E noto come fu la stessa legge del 12 luglio 1908 che 
assegnò il sussidio chilometrico di L. 1800 a 2000 alla 
tramvia extraurbana e di L. 600 a 800 al servizio au- 
tomobilistico e di L. 1090 alla filovia. 

La sperequazione di questi assegni statali è messa 
in evidenza dal fatto che 
gran parte esistevano già 
detta, hanno raggiunto il 


mentre le Tramvie che in 
alla data della legge sud- 
meschino sviluppo più in- 
nanzi accennato, i servizi automobilistici sorti si può 
dire im forza di tale legge, avevano raggiunto al 31 di- 
cembre 1913 la importante cifra di chilometri 999,667 
(distribuiti nelle varie regioni di Italia nel modo in- 
dicato nella tabella che segue) con aumento annuale 
di oltre 1500 chilometri. 


TvreLLa IL 
Lunghezza dei Servizi Automobilistici in Italia 


n 


Anno 1912 Anno 1913 
1° Marche, Umbria, Abruzzo . Km.!2075,570 | 2 899,105 
2° Emilia . . . ,. . . . » |1019,431 |1075,873 
3. Campania È > | 789,723 | 594,989 
49 Sicilia . , | > » | 771,398 | 912,523 
9. Puglie e Basilicata , . . » | 765,590 | 1 055,334 
69 Lazio. . , . . » | 677,200 | 585.347 
7° Calabria. . . 3 » | 569,993 | 680,676 
8." Sardegna RE » | 458.627 DIR 063 
9 Piemonte . . .. » | 499,851 | 592,328 
10. Lombardia Š ; » | 266,112 | 173,080 
11° Liguria . . |. i » | 213,136 | 219,436 
129 Toscana . 3 i » | 199,354 466,968 
132 Veneto . » | 197,745 181,145 


Totale . 

E da notarsi che in queste cifre entra per piccola 
parte (circa 57 km.) la Filovia, ibrido della famigha 
dei pubblici servizi di trasporto, che per ragioni im- 
trinseche ha scarsissimo sviluppo ad onta della non 
trascurabile sovvenzione statale. 


Km. (8 433,770 |9.955,667 | 


Lo sviluppo dei servizi automobilistici è in continuo 
aumento; infatti ad oggi sono state concesse n. 288 
linee per uno sviluppo complessivo di km. 12.200 e 
di esse sono aperte all'esercizio n. 271 per uno svi- 
luppo di chilometri 11600, 

Aggiungasi che sono già istruite circa altre 100 li- 
nee ed in corso di istruttoria n. 300 nuove linee per 
una lunghezza di circa altri 12.000 km. Il prodigioso 
sviluppo che nel volgere di pochi anni ha preso questo 
modernissimo mezzo di trasporio e del quale, come 
appare dalla tabella quì sopra, hanno in grande mag- 
sioranza fruito quelle regioni più scarsamente lola 
di tramrie, è senza dubbio stato eccitato, agevolato 
dalla legge precitata che perd fu tanto provvidamente 
benevola verso l'automobile quanto avara verso la 
tramvia. 

È tempo di rendere giustizia alla tramvia tanto più 
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chie nel confronto dei vantaggi che offre alla collet- 
tività, essa ha una schiacciante superiorità di fronte 
al servizio automobilistico : anzitutto ha una stabilità 
di impianto ed una regolarità di esercizio che vana- 
mente si ricercherebbero nel servizio automobilistico, 
stabilità che mentre costituisce un vantaggio per gli 
enti concedenti che a fine di concessione entrano in 
possesso dell’impianto tramviario, rappresenta un an- 
nuo onere per l'az'enda tramviaria costretta ad am- 
mortizzare Timpianto stesso nella durata della con- 
cessione. E questo obbligo ha tanto maggior peso ove 
sì rifletta allu enormemente diversa proporzionalità che 
lega la spesa di impianto allo sviluppo del tracciata. 
nei due servizi in raffronto. 

Aggiungasi che: mentre la iramvia fa su vasta scala 
trasporti merci, l'automobile non può con convenienza 
eseguire tale servizio; mentre la tramvia ha una gran- 
de elasticità di traffico che si presta alle intensifica- 
zioni che l'interesse pubblico può richiedere, l’automo- 
bile non può rispondere a tali intensificazioni senza 
raggiungere limiti proihitivi di spese d'esercizio. In 
una parola mentre la tramv'a ha una tendenza che col- 
lima con gli interessi collettivi: aumento del numero 
delle corse, facilitazione nelle tariffe, l'automobile ha 
tendenza perfettamente contraria. 

Né occorre d'menticare ne) riguardi delle tariffe che 
mentre l'automobile ha tariffe che oscillano fra L. 0,08 
a 0,10 per viaggiatore-chilometro la tramvia non può 
superare in generale ed anzi all'atto pratico, spesso 
non raggiunge (tariffe operaie) la tariffa di 0,05 a 
viaggiatore-chilometro, dati i vincoli legislativi che le- 
gano queste tarille e le tariffe merci alle tariffe della 
Ferrovia, ben altrimenti favorita dallo Stato. 


* %* 


Ma trascuriamo pure per un momento tutte le sue- 
sposte considerazioni e raffrontiamo senz'altro il trat- 
tamento di sovvenzione che lo Stato fa alla Tramvia 
ed al Servizio automobilisiico mettendo in confronto 


una Tramvia ed un Servizio automobilistico di media 
Importanza. 


Per mantenerci in condizioni medie prendiamo in 
esame un chilometro di linea automobilistica sussi- 
diata con annue L. 550 con l'obbligo di due coppie di 
Corse compiute con veicoli da 14 posti e confrontia- 
molo con un chilometro di tramvia extraurbana di me- 
dia importanza, che abbia sussidio governativo di lire 


m è è x ss ” » . A ` . . 
t500 e che compia sei coppie di treni giornalieri for- 
ma i Con una sola vettura automotrice da 40 nosti in 
media. = 


Automobile da 44 posti. 
I viaggiatori virtuali 


ni al giorno sono: 4x14= n. 56 

| e a anno + + + «4 a 365x56= n. 20440 

l sussidio statale per ogni viaggiatore è dunque di: 
559 


20,40 00267 


Tramvia 


I vVlasgi; i >} = . 
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Treni 42 x 40=n. 4 ulla tramvia sono: 


80 al gi 
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Il sussidio statale per ogni viaggiatore è dunque di: 


1500 L. 00086 
175200 e 


La disparità di trattamento appare manifesta anche 


da un raffronto alquanto sommario come questo: m 


valore assoluto il sussidio statale alla Tramvia, rife- 
rito al viaggiatore-chilometro, è appena un terzo circa 
dell'analogo sussidio all’Automobile. 


Valendoci di questo resultato vediamo di stabilire 
l'ordine di grandezza della sovvenzione statale ehe 
dovrebbe assegnarsi alla Tramvia per conseguire le- 
quità di tra tamento con il servizio automobilistico. 

Ove per la sovvenzione alla tramvia si volesse adot- 
tare almeno una misura di sussidio eguale a quella 
della sovvenzione assegnata al servizio automobilistico, 
il sussidio annuo alla tramvia dovrebbe essere di 


L. 175.200 x 0.0267 = L. 4677,54 


È opportuno far notare che a questo resultato si ar- 
riva, avendo assunto una serie di ipotesi non favore- 
voli alla tesi e trascurando ogni considerazione di pre- 
ferenza verso la tramvia. 

In conclusione sembrerebbe equo che alla tramvia 
extraurbana venisse assegnata una sovvenzione gover- 
nativa intorno à L. 4500 per chilometro-anno, con Hi- 
mite superiore di L. 5000 ed inferiore di L. 4000. 

La distanza abbastanza rilevante fra questi limiti 
consentirebbe di poter assegnare, caso per caso a se- 
conda del carattere della tramvia la sovvenzione più 
appropriata che in qualche caso dovrebbe potere an- 
che raggiungere la sovvenzione minima accordata alla 
ferrovia (legge 29 giugno 1873). 

ð. — Gli impianti pubblici di trasporto. - Lun- 
ghezze totali. — Prima di terminare, sembra oppor- 
tuno richiamare, per sommi capi, lo stato di fatto at- 
tuale degli impianti pubblici di trasporto nel nostro 
Paese comprendendo, in cifra tonda, anche gli am- 
pliamenti in corso od imminenti. 


Ferrovie. — Alla rete di proprietà dello Sta'o si può 
assegnare In grosso modo una lunghezza di Km. 14 000 
alle ferrovie concesse all'industria privata » 4009 
per altre categorie di linee concesse atl'industria pri- 
vala ma in esercizio permanente delle Ferrovie dello 
Stato, di linee concesse all'industria privata ma in 
esercizio temporaneo delle ferrovie dello Stato, delle 
ferrovie private autorizzafe al pubblico servizio, si può 
fissare una lunghezza di circa Km. 200. 

In totale quindi, la lunghezza della rete ferroviaria 
nazionale si può assegnare a circa 18 200 Km. 

Venendo poi alle ferrovie in imminente costruzione, 
‘omprendendovi le Calabro-Lucane, la direttissima 
Roma-Napoli, la Complementari Sicule ed altre mi- 
nori, si può prevedere fra non molto di raggiungere 
Uno sviluppo di oltre 20 000 Km. 


F: "PIE. — Si è già visto come le Tramvie, urbane 
7 extra-urbane abbiano raggiunto. alla fine del 1913, 
0 sviluppo di circa 5300 Km. Aggiungendo, per le 
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tramvie in avanzata ed imminenfe costruzione, com- 
prese le funicolari, circa altri 390 Km. si avra uno 
sviluppo totale prossimo di circa 5 500 Km. 


Serwzi automobilistici (comprese le Filovie). Si è 
visto che al 31 dicembre 1913 lo sviluppo della rete 
dei servizi automobilistici raggiunse i Km. 9 955. 

Ad oggi, perd, la lunghezza delle linee in esercizio 
si può gà valutare, come abbiamo detto, a circa 
11.600 Km. 

Aggiungendo a queste le altre 110 linee già istruite 
e le altre 300 linee in corso di is‘ruzione, si vede che 
il chi'ometraggio totale dei servizi automobilistici po- 


trà raggiungere quanto prima il doppio della cifra at- 
23 000 Km. 


tuale, e cioè circa 


Queste tre c fre finali, insieme a tutte le precedenti 
considerazioni, mettono in risalto, come l'assenza di 
saggie previdenze legislative abbia costretto ed incep- 
pato lo sviluppo tramv.ario in Italia, sviluppo che con- 
rasta in modo evidente con lo sviluppo degli altri ser- 
vizi pubblci di trasporto. 

ll contrasto è specialmente stridente di fronte al- 
l'eccezionale, starei per dire istantaneo incremento 
dei servizi au‘omobilistici che, se possono avere la 
funzione di provvedere alle più urgenti necessità del 
traffico viaggiatori di una regone, traffico che hanno 
anche modo di saggiare ed indirizzare sulla loro stra- 
da, dovranno in grande parte cedere il passo alla tram- 
via quando a questa lo Stato vorrà fare un trattamento 
adeguato alla sua stabilità, alla sua importanza ed alla 
sua utilità. 

Però, il più sicuro indice del grave disagio in cui si 
dibatte la tramvia extra-urbana sta nella grave spro- 
porzione che esiste fra la rete ferroviaria e la rete 
tramviaria le cui lunghezze stanno all'incirca nel rap- 
porto di 4 a 1. 

Ed è da prevedersi che il grande squilibrio andrà ac- 
centuandosi sempre più in avvenire ove pronti ed op- 
portuni provvedimenti legislativi non intervengano à 
neu'ralizzare una tendenza che sempre più va accen- 
tuandosi nel campo dei gruppi tecnici e capitalistici 
che si interessano alle ferrovie e tramvie la quale mira 
a camuffare da ferrovia quegli impianii a cui con asso- 
luta magigore utilità per la collettività e per lindi- 
viduo, spetterebbe il più genuino carattere di tramvia. 

All'occhio dei competenti non può infatti essere 
sfuggito come in recenti non rari casi sia assoluta- 
mente artificioso e fittizio il carattere ferroviario im- 
presso a pubblici servizi di trasporto colleganti con 
breve percorso e modeste veloci à piccole città o mo- 
deste borgate alle proprie stazioni ferroviarie o abi- 
tatt a non grande distanza fra loro, svolgentisi quasi 
totalmente su quelle strade ordinarie che avrebbero po- 
tuto benissimo accogliere anche 'a rimanente parte del 


traccia'o, se ciò non avesse presentato il pericolo di 


palesare in modo troppo evidente l’artifizio! 

— 0 non si potrebbe trasformarla in ferrovia? — 
Questa è la domanda che forse non pochi di noi, con- 
fesstamolo, si sentono oggi rivolgere nel sottoporre, a 
gruppi finanziari il progetto di qualche tramvia. 

«— .... migliori tariffe, tre coppie di corse e... un 
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«buon sussidio che compensa ad usura di qualche 
«maggiore aggravio fiscale, valgono bene le maggiori 
«spese di qualche tratto di sede propria... che poi 
può essere propria per modo di dire! — ». 

Il proge'tista cambia rotta e... la tramvia si ma- 
schera da ferrovia. con quale vantaggio della econo- 
mia generale e della comodità del pubblico è facile 
immaginare! 

Esempi? Non mi sembra il caso di citarne, anche 
perchè perfettamente noti; soltanto non so resistere al- 
la tentazione di accennare a qualche caso tipico in cui 
l’artifiziosa tendenza è stata spinta alle sue ultime con- 
seguenze: voglio accennare al caso di qualche società 
esercente tramvia che ha tentato, e non rammento bene 
se con fortuna, di fare decadere la concessione tram- 
viaria per ripresentarla poi sotto faccia ferroviaria. È 
fin qui nulla di male se al mutamento non corrispon- 
desse l'aumento di tariffe, la diminuzione del numero 
della corsa ed altre menomazioni dei vantaggi più tan- 
sibili ed accetti alla collettività, apportate al servizio 
proprio per rimeritare la collettività stessa e lo stato 
del nuovo maggiore sussidio elargito! 

È quindi della massima importanza anche per l'eco- 
nomia nazionale ristabilire l'equità nel regime di con- 
cessione della tramvia. 

Questa necessità da temuvo è sentita nella cerchia dei 
tecnici che si occupano della materia ma soltanto da 
non molto è cominciata ad entrare in dominio pubblico 
a giudicare da vari sintomi confortevoli fra i quali im- 
porta rammentare la non lontana discussione alla Ca- 
mera; (seduta 3 maggio 1913) sulla proposta di aumen- 
tare i sussidi alle funicolari, alle dentiere ed altri ser- 
vizi speciali di nubblico trasvorto. 

Occorre però che la discussione si allarghi e che la 
nostra Associazione, data la importanza nazionale che 
la questione riveste, studi i mezzi più opportuni ad ot- 
tenere che lo Stato addivenga ad un provvedimento 
radicale e generale di giustizia verso la Tramvia extra- 
urbana provvedimento con il quale si stabilisca: 

4) Una sovvenzione statale annua chilometrica da 
assegnarsi caso per caso a seconda della importanza 
della utilità e della spesa di costruzione dell impianto 
tramviario, compresa fra i limiti di L. 4000 + 5000; 

2) la alleviazione della Azienda tramviaria da oneri 
fiscali specialmente derivantile da nuove leggi informi. 
inorganiche (tassa di concessione, tassa bollo, equo 
trattamento nersonale, ecc.). 

Infine. se non fosse troppo remota e quindi difficil- 
mente realizzabile aspirazione, dovrebbe fare voti che 
sia ristudiata la legislazione tramviaria in guisa da 
spogliarla da quelle norme disadatte, ed onerose che 
le provengono di riflesso della legislazione ferroviaria 
portandola invece ad essere un complesso di disposi- 
zioni veramente originali e specifiche, tali da assicu- 
rare il giusto sviluppo alla Tramvia, benefico e bene- 
merito servizio pubblico di trasporta. ristabilendo in 


tal modo — per terminare col paragone anatomico 
usato — quella armonia di sviluppo fra le arterie ed 


i vasi minori che è fondamento assoluto di salute per 
Organismo Nazionale. 


Roma, giugno A944. 


ATTI - VoL. XVIII 


Commissione per la revisione delle 


Norme per l'esecuzione e l'esercizio 
degli Impianti Elettrici : : : : 


Regole di funzionamento deliberate dal Consiglio Ge- 


nerale il 17 Giugno 1914. 


Il Consiglio Generale ha però riservato l'art. 5 al- 
l’approvazione della prossima Assemblea. 


1) La Commissione di revisione delle Norme sarà 
composta di due membri delegati per ogni Sezione 
che abbia 100 o più soci, e di un membro per ogni 
Sezione avente meno di 400 soci, oltre a due membri 
eletti dal Consiglio Generale. 

2) La Commissione eleggerà nel suo seno un Pre- 
sidente ed un Segretario che dureranno in carica un 
triennio e saranno rieleggibili. Il Segretario potrà an- 
che venir scelto fuori dalla Commissione; in tal caso 
sì riterrà aggregato ad essa. 

3) La prossima revisione avrà luogo entro il 1915 
e le successive a periodi di tempo non superiori a un 
triennio. 

4) La Commissione verrà rinnovata per metà ogni 
triennio in seguito a sorteggio unico tra i suoì mem- 
bri. Il primo sorteggio avverrà all’inizio del 1916. 

5) Le deliberazioni della Commissione diverran- 
no definitive dopo che avranno riportato conferma in 
seconda lettura da esser fatta un mese dopo la pub- 
blicazione nel giornale ufficiale dell'Associazione Elet- 
trotecnica Italiana. 

Tutte le deliberazioni relative a variazioni od ag- 
giunte debbono esser fatte per referendum e per la 
approvazione occorre il consenso della metà più uno 
dei componenti la Commissione. 

6) La Commissione compilerà il proprio regola- 
mento interno da sottoporsi al Consiglio Generale. 

7) I Presidente convoca la Commissione, presie- 
de le riunioni. può decidere una questione su cui il 
referendum abbia dato risultati discordi con parità 
di voti. 

Il Segretario prepara i commenti sistematici alle 
norme per distribuirle ai Membri, la materia per la 
discussione, redige i verbali, cura la pubblicazione e 
l'illustrazione dei deliberati della Commissione, € 
d'accordo col Consiglio Generale la pubblicazione e la 
diffusione delle norme e ne segue l'applicazione. Tiene 
l'archivio della Commissione e cura la formazione di 
un archivio di quanto si pubblica in Italia e all’estero 
tanto per parte di Società private che di Enti pubblici. 


La sede dell'archivio sarà presso la Sezione della 
Città dove risiede il Presidente. 


: WVWIERBALLEI:: 


UFFICIO CENTRALE -- ESTRATTO DAL VERBALE DELLA SED- 


TA DEL CONSIGLIO GENFRALE DEL 28 Giugno 1914 IN MI 
LANO. 


Presenti l'Ing. Semenza, Vice Presidente; l'Ing. Bian- 
chi, Vice Segretario; gli Ingg. Del Buono, Milani, Morelli. 
Motta, Panzarasa, Piazzoli, il Dr. Pirelli, VIng. Silvestr, 
Consiglieri. 

Si scusarono i Proff. Bordoni, Grassi; gli Ingg. KÖ- 
nigsheim, Lodolo, Luiggi, il Dr. Magini, il Prof. Men- 
garini, l'Ing. Rosselli, il Prof. Rumi. 
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16 del 


Sercizi 


5 Agosto 1914 


E all'ordine del giorno la procedura che deve il Presi- 
dente tenere in merito alla relazione della Cominissione 
dell'A. E. I. sul disegno di legge sui serbatoi che venne 
presentata firmata da due soli dei tre Commissari, l'Ing. 
Panzarasa e l'Ing. Ganassini, mentre il terzo, l'Ing. Ru- 


folo, è dissenziente. 


Presiede l'Ing. Guido Semenza. 
Ing. Semenza. Comunica che il Presidente Generale 


Prof. Lori ha telegrafato di non poter venire a Milano 
causa indisposizione. 


Disegno di legge sui serbatoi. 


Ing. Semenza. Ricorda che il Prof. Lori, con lettera del- 
l'11 giugno 1914, chiese ai Consiglieri se la relazione a 
firma Panzarasa e Ganassini, in merito al disegno di leg- 
ge sui serbatoi, dovesse presentarsi al Ministero oppure 
se doveva nuovamente venir udita l Assemblea. Delle ri- 
sposte pervenute al Presidente Generale, tre furono pel 
rinvio della questione all'Assemblea, quindici per l'invio 
al Ministero della relazione. 

Prof. Motta. E d'avviso che sia opportuno che la rela- 
zione prima di esere presentata al Ministero venga al- 
quanto modificata. 

Prende in esame taluni punti della relazione e conclude 
proponendo che il Consiglio Generale, anche dato il dis- 
senso fra i membri della Commissione, integri questa con 
altri membri invitando la Commissione così formata a ri- 
prendere in esame la questione ed a. mettersi anche in rap- 
porto colla Commissione parlamentare incaricata della re- 
lazione al Parlamento. 

Ing. Panzarasa. Egli pure aveva espresso l'avviso al 
Presidente Generale che ove la relazione non avesse ac- 
colto il consenso unanime del Consiglio, se ne dovesse 
allargare la discussione perchè si potesse avere la certezza 
che la relazione rispecchiasse non delle opinioni indivi- 
duali, ma le opinioni della grande maggioranza dei soci 
dell'A. E. I.; anzi a tale scopo aveva proposto che la rela- 
zione venisse mandata alle Sezioni per lesame in seno 
almeno ai rispettivi Consigli integrati dai Delegati alla 
Sede Centrale e da altri Soci di speciale competenza. Certo 
anche di interpretare il pensiero del collega Ing. Ganas- 
sini si dichiara ben lieto che venga ampliata la discussione 
ampliando la Commissione. 

Il Consiglio, considerato che dato landamento dei la- 
vori parlamentari, non c'è urgenza di presentare la rela- 
zione, approva l'ordine del giorno seguente proposto da- 
gli Ingg. Dal Buono, Motta, Panzarasa : 


«Il Consiglio, presa in esame la relazione sul progetto 
«di legge sui serbatoi, visto il disaccordo fra due Com- 
«missari ed il terzo, e ritenuta la opportunità di proce- 
«dere all'esame dell'importante questione con un maggior 
«numero di Commissari invita il Presidente Generale a 
«voler aumentare il numero dei Commissari fino a 7 col 
«mandato alla Commissione così ampliata di presen- 
«tare le proprie conclusioni non oltre il mese di Ottobre ». 


Il Consiglio poi approva la proposta dell'Ing. Panzarasa 
che se C1 sara tempo la relazione venga mandata all'esa- 
ha dei Consigli delle Sezioni integrati come detto più 
Sopra. 


Congresso di 6. Francisco. 


Ing. Semenza. Nell'ultimo Consiglio si era deliberato 
di Studiare il modo di presentare al Congresso una pub- 
plicazione sugli impianti elettrici italiani. Egli ne ha par- 
Lr coll'On. Sen. Esterle Presidente dell'A E. I. F. e 

‘ medesimo si sarebbe concretata la pubblicazione nel 
Modo seguente: | 


al Monografia storica degli studi dell'elettricità in 
2. Caratteristiche degli impianti elettrici in Italia 
. scrizioni e cenni eli i ‘anti jé 
importanti Italiani ni degli impianti elettrici più 
è-d) Notizie Industriali e Statistiche 
e) Tariffe 
ee j Divisione degli impianti secondo le loro caratte- 


La ue dell'Italia con segnati gli impianti elettrici. 
‘una in jt azione dovrebbe venir fatta in due edizioni, 
Italiano laltra in inglese. 
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Il costo fu preventivato in base ad altre opere consimili, 
in L. 20000 per 3000 copie. Col concorso del Governo, con 
proventi di reclame ed altre risorse è da sperare di coprire 
tali spese. Si spera così di non intaccare il patrimonio 
delle due Associazioni in caso contrario queste concorre- 
ranno con un contributo che si può ritenere sarà lieve. 

Per la statistica l'A. E. I. ha già molto materiale dispo- 
nibile; l'A. E. 1 ha intenzione di occuparsene e già il 
Presidente della Sezione di Milano l'Ing. Piazzoli ha de- 
liberato di compilarla per la Lombardia. Occorrerà rivol- 
gersi ai Presidenti delle altre Sezioni autorizzando qualche 
spesa per le persone che occorresse mandare in iuogo per 
ottenere i dati relativi. Il lavoro verrebbe coordinato dagli 
Uffici delle due Associazioni. | | 

Ing. Molta. Si compiace del programma presentato e 
raccomanda che corranc iitese fra le due Associazioni 
perchè l'inchiesta venga fatta con unità di metodo. 

Ing. Del Buono, 1 Ministeri d'A. I. e C. e quello dei LL. 
PP. hanno intenzione di mandare la descrizione di im- 
pianti privati. Occorre procedere d’accordo. Propone che 
la Commissione senta l’intenzione di tali Ministeri. Ricorda 
anche che ci sono dei moduli del Ministero d'A. I. e C. a 
cui bisognerebbe uniformare il nostro modulo unico da 
distribuire alle Sezioni. 

Si discute intine a chi deve venir affidata la compila- 
zione generale della pubblicazione e si delibera che venga 
istituita una Commissione Ordinatrice mista composta per 
l'A. E. I dai Membri della sua Commissione pel Con- 
gresso, e per l'A. E. I. E. da altrettanti Membri da eleg- 


gersi dalla stessa. | 
Allo stesso scopo venga pure istituito un Comitato di 


redazione composto dai collaboratori. 


Mostra di Elettrotecnica all'Esposizione di 8. Francisco. 


Ing. Semenza comunica come il Ministero di A. I. e C. ha 
pregato il Presidente Generale perche TA. E. I. voglia rac- 
cogliere monogralie, illustrazioni, fotografie e disegni e 
pubblicazioni in genere perchè figurino all'Esposizione 
di S. Francisco. L'invito è giunto solo da qualche giorno 
e il Prof. Lori sta trattando in merito col Ministero. 


La seduta è tolta . 


Commissione dell’ À. E. I. per l'esame del disegno di 
legge sui serbatoi. 


= zz: iù — penan —— —. ——— 


In seguito allo. d. g. :8 giugno del Consiglio Generale 
il Pres. Gen. dell'A. E. I ha provveduto ad ampliare la 
Commissione per l'esame del disegno di legge sui serbatoi; 
fa Commissione risulta ora così coniposta: 

Ing. A. PANZARASA, Presidente — Ing. G. GANASSINI, Segre- 
tario relat. — Ing. T. CHIESA (1) — Ing. U. Dar Buo- 
NO (1) — Prof. G. Morra (1) — Ing. F. RUFFOLO — 


Prof. L. ZUNISI (1). 
SEZIONE DI ROMA. — VERRALE DELL'ADUNANZA TENUTA IL 
3 LUGLIO 1914. 


e in nile i, PRE PATES 


Ordine del giorno: 


1) — Comunicazioni della Presidenza. 
2) — Comunicazione del socio Ing. Guido Faxo sul tema: 


re 


È 


«l comandi elettrici a distanza dell'illuminazione pub- 
blica di Roma ». 

Presiede l’Ing. Ulisse Del Buono. 

Del Buono informa che il Consiglio Generale dall'Asso- 
azione, nella sua ultima adunanza tenuta a Milano, hə 
deciso di tenere la prossima Riunione annuale a Catania. 

Dà quindi la parola al Socio Ing. Fano per la sua co- 
municazione. 

Ing. Fano svolge la sua Comunicazione sui « Comandi 
elettrici a distanza dell'illuminazione pubblica di Roma » 
illustrandola con proiezioni ed interessantissime espe- 
rienze pratiche e termina vivamente applaudito dall'As- 


semblea. 
Il Presidente 


Il Segretario U. DEL BUONO 


A. CARLETTI 


(1) di nuova nomina. 
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DE L' ELETTROTECNICA ATTI - Vot. XVII 
9 
CARICHE SOCIALI DELE A. E. I 
—— CONSIGLIO GENERALE = 
Presidenza 1018 - 1014 

Presidente Lori Prof. Ing. FERDINANDO — Padova; 

Vice-Presidenti BATTELLI On. Prof. ANGELO, Roma — LOMBARDI Prof. Ing. Cav. Luici 

| | Napoli — SEMENZA Ing. Cav. Guipo, Milano ; 

Segretario Generale Parvopassu Ing. Prof. CARLO, Padova; 

Vice-Segretario Generale BiancHI Ing. ANGELO, Milano ; 

Cassiere BARBAGELATA Prof. Ing. ANGELO, Milano. 

Consiglieri ‘rappresentanti le Sezioni per il 1914. 
BoLoGNa — Sartori Ing. Prof. Giuseppe, Presidente — Ing. Righi Aldo — Ing. Silvestri Giovanni 
CATANIA — Vismara Ing. Emirico, Presidente — Maddem Prof. Giovanni — Majorana Ing. Fabio 
Firenze — Magrini Dott. Franco, Presidente — Minuti Fiorenzo — Bernieri Mario. 
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Il fenomeno << Corona,,. 


L'uso delle altissime tensioni per le trasmissioni a di- 
Stanza ha conferito, in questi ultimi anni, singolare im- 
Portanza, anche pratica, allo studio del così detto effetto 
“ corona », il quale è l'indice di una ulteriore perdita di 
energia che, sebbene contenuta attualmente entro limiti 
mini pie diventare paragonabile alle altre e co- 
da - onte di gravi difficoltà d’ogni genere il giorno 
RAS Ha Speciali precauzioni, si elevassero ancora le 

! trasmissione. Gli studi sino ad ora fatti in 


proposito si erano limitati quasi esclusivamente alla ricerca 
sperimentale delle costanti critiche che determinano la 
produzione del fenomeno ed alla determinazione, pure 
sperimentale, dell’entità della perdita di energia in funzione 
delle costanti della trasmissione; questi risultati venivano 
per lo più sintetizzati in formole di carattere essenzial- 
mente empirico, fra le quali ricordiamo, per brevità, solo 
quelle del Whitehad e del Peek. Ma queste formule em- 
piriche hanno il grave inconveniente di non poter essere 
adoperate che nei limiti e in condizioni affatto corrispon- 
denti a quelle delle esperienze e di non permettere nessun 
genere di extrapolazioni, almeno finchè si vuole poter ri- 
porre una certa fiducia nei risultati ch'esse dànno. 

In una recente memoria, della quale diamo un riassunto 
nel presente numero, il BERGEN DAVIS espone una teoria 
dell'effetto corona, fondata essenzialmente sopra l'ipotesi 
che il fenomeno avvenga in seguito a jonizzazione per urto 
dell’aria circostante, la quale teoria conduce a formole che 


sono in perfetto accordo con la maggior parte dei risultati 
sperimentali sin qui noti. Se questo accordo risulterà ul- 
teriormente e definitivamente confermato, è lecito sperare 
che la teoria del Bergen Davis, oppurtanamente modificata 
se occorrerà, condurrà in bçeve a chiarire (sia dal lato qua- 


litativo che da quello quantitativo) le particolarità principali 
dell’interessante fenomeno. 


Fenomeni di propagazione delle onde. 
Molti vi sono che disapprovano recisamente il sistema 


così diffuso di spiegare i fenomeni fisici complessi in ge- 


nere ed i fenomeni elettrici in ispecie, ricorrendo ad ana- 
logie con fenomeni meccanici o con altri fenomeni fisici più 
semplici e meglio noti. Sta il fatto che due fenomeni ana- 
loghi essendo in generale sostanzialmente e profondamente 
diversi, il procedimento per analogia può condurre facil- 
mente a conclusioni assurde quando chi se ne vale non sia 
bene in grado di discernere dove finisce l’analogia e co- 
mincia la differenza. Ma non si può negare che un paragone 
meccanico bene appropriato sia ancora il modo più sicuro 
per fare afferrare a chi ne sia ignaro l'essenza fisica di un 
fenomeno elettrico. 

Un campo in cui ben pochi hanno potuto sottrarsi alle 
facili analogie coi fenomeni idraulici è quello delle sovra- 
tensioni nei circuiti elettrici. E qualcuno potrà forse pensare 
che tali analogie troppo grossolane abbiano contribuito a 
mantenerci per tanti anni piuttosto ignoranti sulla vera es- 
senza e sul meccanismo di tanti fenomeni di sovratensione. 
Sta il fatto che un po' di anni addietro la sovratensione di 
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una linea elettrica era troppo semplicemente equiparata ad 
un eccesso di portata immesso in un canale, mentre gli sca- 
ricatori venivano assimilati agli sfioratori praticati lungo il 
canale stesso. Solo più tardi si è considerato che il feno- 
meno elettrico poteva per cause diverse prendere brusca- 
mente origine in un punto qualunque della linea, e lo si è 
allora paragonato all'immissione improvvisa di una grande 
massa d'acqua in un determinato punto del canale; e si è 
potuto così rendersi conto della formazione di due onde 
propagantisi verso le due estremità del canale. Non si può 
negare che, giunti a tale punto, l'applicazione al fenomeno 
elettrico delle leggi ben note relative ai fenomeni acustici 
ed alla propagazione dei moti ondosi in genere, sia riuscita 
di grande utilità, portando alla considerazione delle onde 
riflesse, delle onde stazionarie, dei nodi e dei ventri ecc. 
Certo l'enorme differenza fra la lunghezza delle onde su- 
perficiali in un canale e quella delle onde elettriche, non 
avrebbe potuto far prevedere a quali gravi inconvenienti 
potessero dare origine onde di non grande ampiezza, ma 
di elevatissima frequenza. Ma vista e chiarita per altra via 
la cosa, possiamo ancora ricorrere per questi casi, al para- 
gone di un'onda a fronte assai ripida, quale in condizioni 
speciali può prodursi in un corso d'acqua e possiamo così 
renderci conto di quanto possa produrre in un circuito elet- 
trico una simile onda o, ciò che per molti rispetti fa lo stesso, 
un sistema di onde di grandissima frequenza. Ed oggi si 
può dire che i fenomeni di propagazione delle onde elet- 
triche nei circuiti comunque costituiti siano completamente 
noti e possano analizzarsi colla stessa sicurezza, se non 
colla stessa facilità, con cui si studiano i fenomeni propri 
dei regimi permanenti. 

E’ scienza di ieri, ma che pur già conta un buon mani- 
polo di cultori valenti. Non ultimo fra questi il CAPART, 
che già nel 1912 ci aveva parlato dei fenomeni di sovraten- 
sione dovuti a cause esterne al circuito, ossia all'elettricità 
atmosferica (*), ha tenuto nello scorso inverno in alcune 
delle nostre Sezioni, una conferenza sui fenomeni di sovra- 
tensione dovuti a cause interne. Iniziamo in questo numero, 
negli Atti, la pubblicazione dell'interessante lavoro nel quale 
l'Autore analizza completamente i fenomeni stessi, espone 
e documenta molti accidenti ad essi dovuti e trae anche 


interessanti conclusioni nei riguardi degli apparecchi di pro- 
tezione. 


La sottostazione del Pescara. 


Terminiamo in questo numero la descrizione dell'interes- 
sante sottostazione di Poggioreale dell'impianto a tensione 
più alta attualmente funzionante in Italia. La puntata odier- 
na contiene la descrizione dei sistemi adbitati per le misure 
e dello schema generale dei circuiti ordinarî. 


LA REDAZIONE. 
(*) Vedi “ Atti A. E. I. ,, 1913, pag. 325. 
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Teoria del fenomeno “ Corona ,, 


BERGEN Davis (*). 


Il fenomeno chiamato « Corona » è stato studiato 
sperimentalmente ed esaurientemente da Whitehead, 
Peek e da altri americani. L'attenzione dell’A. è stata 
richiamata dall’analogia che il fenomeno presenta con 
le scariche elettriche attraverso i gas. 

Quando si porta un conduttore cilindrico liscio ad 
un potenziale elevato (sia alternato che continuo), al- 
la superficie di esso sì crea un gradiente di potenziale. 
Quando questo, per l'aumento della tensione, diventa 
abbastanza grande, il dielettrico circostante, cioè T'a- 
ria, cede, appare una leggera luminosità e, come mo- 
strò il Dott. Whitehead, comincia la formazione di 
ioni. Aumentando ancora la tensione applicata, tanto 
la luminosità che la ionizzazione aumentano e con 
esse diventa sensibile la perdita d'energia dal filo. 

Fra il raggio del filo e il gradiente di potenziale ne- 
cessarlo per produrre il fenomeno « Corona » esistono 
interesanti relazioni. Se il raggio decresce il gradiente 
di potenziale aumenta fortemente (v. le curve fig. 3 
e 4). 

La teoria sviluppata qui appresso mostra l'analogia 
esistente fra il fenomeno Corona e le scariche nei gas 
e dimostra che si deve trattare realmente di un caso 
di ionizzazione per urto. 

La teoria della ionizzazione per urto è stata svilup- 
pala dal Prof. Townsend. Egli ha determinato speri- 
mentalmente che se a è il numero di nuovi ioni pro- 
dotti in un gas da un ione che percorre un cm. solto 
l’azione del gradiente di potenziale X, si ha che 


RI 


dove p è la pressione del gas. 

Quando in un gas si produce la ionizzazione per urto, 
la densità della ionizzazione stessa aumenta enorme- 
mente. Difatti se n è il numero di ioni negativi che 
traversano l'unità di superficie in un secondo, X il gra- 
diente di potenziale e a il numero di ioni creati da 
un ione nel percorso di un centimetro, avremo che 
in un percorso dr il numero di ioni prodotto sarà a dz. 
5e vi sono N di questi ioni che traversano un piano 
qualunque, il numero di essi che traversa un piano 
distante dx dal primitivo sarà d N = aN d z. Se si in- 
tegra questa equazione fra n , numero degli ioni che 
traversano il piano origine, e n numero di ioni che 


traversano il piano situato alla distanza d dal piano 
origine, sl avrà: 


= (2) 
n 


Se X è costante fra l'origine e d, l'equazione diventa: 


© sad 
€ 


nmo 
che è quella usata dal Prof. Townsend. 


ms 


Dea assunto dai Proceedings of A. I. E. E, Aprile i914, 


die iii reg iù 


15 Agosto 1914 


La fig. 1 rappresenta la sezione del conduttore con- 
siderato di raggio a. Il gradiente di potenziale alla su- 
perficie del conduttore è X,, X è il valore del gra- 
diente sulla superficie cilindrica di raggio x qualun- 
que, X. il valore minimo del gradiente per il quale 


Sao = 7 


Fic 1 


si può produrre la ionizzazione per urto. Il raggio 
della superficie cilindrica Q sulla quale il gradiente ha 
il valore A. sia b. 

In tal caso tanto la ionizzazione per urto che lef- 
fetto Corona non possono prodursi che fra la super- 
ficie Q e il filo. 

Se E è la differenza di potenziale fra il conduttore 
considerato e la terra od altro conduttore qualunque 
alla distanza R si ha che il gradiente di potenziale 
sulla superficie cilindrica di raggio x è: 


7 E 
| = R 
a log va 
da cvi 
x È 
a log — 
E 
À E 
b log 5 


b 
X=X%, 2 è X% =X, 2 (3) 


Il processo fisico di produzione della scarica può 


essere tracciato come segue: 


H conduttore sia soggetto ad un potenziale alterna- 
tivo, il cui valore massimo sia appena sufficiente à 
produrre l’effetto corona. In generale vi saranno N, 
loni liberi nella regione intorno al filo. Alle pressioni 
ordinarie solo gli ioni negativi ionizzano per urto. Se 
Il potenziale del filo ad un dato istante è positivo, gli 
o loni si muoveranno verso il filo e quando traver- 
sano la superficie Q cominciano a ionizzarsi per urto. 
Essi produrranno così N, ioni che si avvicinano al filo. 
Qui qualcuno di questi sparisce (perdita di corrente). 
Nell'istante successivo il conduttore assume poten- 
ziale negativo e gli ioni vengono respinti da esso. 
Alcuni di essi spariscono perchè si ricombinano, ma 
ne restano N., che è un numero molto maggiore dell'i- 
Niziale N,. Nel periodo successivo il filo ritorna posi- 
tivo e gli Na ioni ripetono i movimenti fatti prece- 
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dentemente dagli N, ioni producendo nuovi ioni e Co- 
sì via, finchè dopo un certo numero di periodi la den- 


sità di ionizzazione al valore massimo di un semipc- 


riodo positivo è n. 

Sia no è il numero di ioni che traversano la super- 
ficie dove il gradiente è X,, e sia n il numero di ioni 
che arrivano alla superficie del filo. Ammettiamo che 
la luminosità cominci quando n raggiunge un dato 
valore fisso e costante. Dall'equazione (2) abbiamo 


- fa ” 


—— 


— 


No 


La densità di ionizzazione avvicinandosi alla su- 
perficie del conduttore aumenterà, oltre che per Ja 
produzione di nuovi ioni per urto, anche perchè la 
superficie di passaggio continua a decrescere. Questo 
aumento di densità sarà proporzionale al rapporto fra 
i raggi delle superficie considerate. Sarà cioè: 


f° za 
n N = i (5) 


n b 


Il primo termine si può assumere come costante per 
il valore di n corrispondente all’inizio dell'effetto co- 
rona poichè si è ammesso che il principio della lu- 
minosità coincida con un valore fisso di n e che d'al- 
tra parte il valore di nə varii inversamente al rag- 
gio b della superficie cilindrica Q. 

Sarà cioè 


n a f'aaz 
= costante = e (6) 
No Ò 
Per l'equazione (1), a è funzione di X, e questo è 
funzione di x (v. eq.(3) cosicchè a è funzione di x. 
Per eseguire l'integrazione nel secondo membro della 
(6) occorre trovare questa funzione. 
Alcuni anni fa l'autore ha sviluppato una teoria 
della ionizzazione per urto per mezzo della quale si 
arriva alla seguente forma della (1): 


(Per lo sviluppo di questa equazione vedere la PAi- 
sical Review, Gennaio 1907). 

Nella (7) 4, è il percorso ionizzante più breve di un 
ione mosso dal gradiente X e l è il percorso medio 
dell'ione negativo alla pressione considerata. La più 
piccola differenza di potenziale per la quale un ione 
può produrre ionizzazione per urto èr = X%. La 
quantità X 4 dovrebbe essere una costante per ogni 
gas, indipendente dalla pressione e dal gradiente. Di- 


fatti esperienze recenti di Bishop (Phisical Review, 

Novembre 1911) hanno provato questa asserzione. I 

valore di v misurato per l’aria è v = 10,2 volt. 
Dall'equazione (7) si passa facilmente alla seguente: 


v p 
51 k) 09) 


v p 
a 1 TL à v p ( 
— = x le +as fil 
p (6 L 16L X 

dove v= X4,, p è la pressione dell’aria in cm. di 
mercurio e L è il percorso medio di un ione a pres- 
sione normale. Il secondo membro di questa equa- 
zione è la forma cercata della funzione nel secondo 


membro della (1). 
Se si sostituissero nella (6) il valore di a dato dalla 
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(8) e il valore di X dato dalla (3) si avrebbe un'e- 
spressione completa per il punto d'apparizione dell’ef- 
fetto « Corona » per ogni pressione e ogni diametro 
del conduttore. L'equazione che così si avrebbe non è 
però integrabile, e al suo posto si può usare una equa- 
zione che segue con sufficiente approssimazione la 


(8). Con essa non si hanno errori sensibili che per 
X 


-= > 900. 
p 
L'equazione approssimata è: 
a X i 
5 nio (9) 


dove A = 0,05 e B = 115.107. 


Se si pone X,= 350 p = 26600 volt per cm., la (9) 
diventa 


a=Ap +3 X- Xoy 
e sostituendo dalla (3): 


o [b 


_ (10) 


° = costante indipendente dalla pressione; essa ha il 
X 
valore 350. Ponendo = C e sostituendo nella (10), 


sostituendo in seguito nella (6), integrando e met- 


tendo l'equazione sotto forma logaritmica si arriva 
alla: | 

K X X? X, 
Z asol 


‘ X, 


dove 6 è la densità dell’aria riferita alla densità 1 alla 
| n a 
pressione di 76 cm. di mercurio, e K = log a 
0 
La relazione fra il diametro di un filo liscio e il 
gradiente necessario . per produrre l’effetto corona è 
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Fig. 8. — Punti ricavati dalla formula di V hitehead. 


stata sperimentalmente trovata da Whitehead e Peek. 

La formola di Whitehead si riferisce a un filo cir- 

condato da un cilindro concentrico ed è la seguente: 
.0.297 

X, = 32 000 (! + Te 


Va 


La fig. 2 mostra come la formola di Whitehead col. 


(12) 
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limi perfettamente con la formola teorica. La linea 
corrisponde all’equazione teorica, i circoli rappresen- 
tano i punti trovati con la formola di Whitehead. 

L'equazione di Peek si riferisce invece ai conduttori 
paralleli in aria aperta; se i fili non sono troppo vicini 
ogli ha trovato l’espressione : 


X, = 29 800 Ê + tra | (14) 
a 
Il confronto fra l'equazione(11) e la (13) è dato dalla 


fig. 3. Anche qui i risultati pratici collimano perfet- 
tamente con la formola teorica. 
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Fig. 3. — Punti ricavati colla formula Peek 


La riduzione dell'equazione (11) alla forma (12) si 


può eseguire trasformando il termine logaritmico in 
una serie: 


X X Xo 
Pr a a 
log y x t Or y + Cs 
Se si pone C, = 0,28; C:= 0,82 e C, = 0,53 e si so- 
stituisce nella (11), si arriva alla (12). Per tener conto 


dei cambiamenti di pressione dell’aria Whitehead e 
Peek proposero la formola empirica: 


X,= 31 000 a(i + So. (14 
| voa 
La (11) e la (14) collimano perfettamente, come si 
vede dalla fig. 4. 
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r o (12) e (43) si vede che il gradiente di poten- 
ate necessario per produrre l’effetto corona è mag: 
giore nel caso di un filo circondato che nel caso di 
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conduttori all'aria aperta. La differenza è di circa ;l 
7% nei dati sperimentali. 

La teoria della ionizzazione per urto fornisce la 
spiegazione di questo fatto. 

Si abbia un filo teso sull’asse di un cilindro metal- 
lico (v. fig. 5) di diametro da 3 a 5 cm. e il filo 
venga portato al potenziale alternativo necessario per 


Fig. 5. 


iniziare il fenomeno corona. Sappiamo che la condi- 
zione perchè questo si produca è che la ionizzazione 
per unità di area raggiunga un dato valore n alla 
superficie del filo. Supponiamo che nel cilindro esista 
già una certa ionizzazione e seguiamo i fenomeni che 
sì producono in un ciclo completo. Il filo cominci il 
semiperiodo negativo: gli ioni negativi vengono sninti 
dal filo verso il cilindro esterno. Se il raggio R d 
questo è piccolo, questi ioni raggiungeranno il cilin- 
dro e spariranno prima che cominci il semiperiodo 
positivo. Se invece il cilindro non esiste, ed esiste 
un altro filo .o la terra a distanza relativamente gran- 
de gli ioni non spariscono ma vengono riattratti dal 
flo quando il potenziale di questo da negativo diven- 
‘a positivo. 

Il numero di ioni n, contenuto nel valore di K 
della equazione (11) diminuisce dunque per la pre- 
senza del cilindro e il gradiente .Y, aumenta. Dalle 
curve nelle fig. 2 e 3 si ha facilmente che K = 4,3 nel 
caso di”fili all'aria aperta e K = 6 nel caso di fili posti 
all’interno di un cilindro. Ne segue che n. per i fili 
all'aria aperta è 5,5 volte maggiore che per i fili rac- 
chiusi in cilindri. | 

Un altro fenomeno osservato da Peek è quello che 
per fili all'aria aperta la variazione di distanza dei 
fili non ha nessun effetto sul valore del gradiente di 
potenziale finchè non si oltrepassi una distanza mi- 
nima fra i due fili. Avvicinando i due conduttori oltre 
questa distanza il gradiente di potenziale aumenta fin 
quasi a raggiungere il valore corrispondente al filo 
Posto sull'asse di un cilindro. La spiegazione è evidente 
perchè più i fili sono vicini e maggior numero di 
loni raggiungono il secondo filo e non possono più 
essere attratti quando il potenziale cambia di segno. 

distanza massima a cui corrisponde un aumento 
del gradiente di potenziale è il percorso che un ione 
può fare radialmente dalla superficie del filo durante 
un quarto di periodo. Esprimendo analiticamente que- 


Ste condizioni si arriva alla seguente espressione della 
distanza 


d =c Va 


dove ¢ è una costante = 0,23. 
I valori dati da questa equazione corrispondono esat- 
Mente ai risultati sperimentali. 
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Whitehead nei suoi esperimenti mostrò che au- 
mentando artificialmente la ionizzazione delľaria cir- 
costante al conduttore considerato, come pure circon- 
dando il conduttore con tubi di carta isolati, non si 
avevano variazioni sensibili nel gradiente di poten- 
ziale. 

E facile vedere che questo fatto può essere preve- 
duto teoricamente. La fig. 6 mostra l'andamento della 
ionizzazione nell'aria circostante a un conduttore 
quando a questo si applichi il potenziale necessario 
a produrre l’effetto « Corona » M è il numero di ioni 
preesistente; e la figura è disegnata nella supposizione 
che il potenziale immesso nel conduttore cominci col 
semiperiolo positivo. 

Dalla figura si vede che occorrono un certo numero 
di periodi prima che la ionizzazione raggiunga il va- 
lore n necessario alla produzione della « corona », 
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la variazione di N, produce una variazione in questo 
numero di periodi ,ma non nel valore n della ioniz- 
zazione e quindi non nel gradiente di potenziale. Ora 
usando dei raggi Röutgen si aumenta il valore di N 
quindi si diminuisce il numero di periodi necessari 
all’inizio del fenomeno Corona ma non si varia il va- 
lore n ne il valore ne. 

Aggiustando appositamente i circuiti si può arrivare 
a produrre l’effetto Corona dopo un tempo fisso dalla 
chiusura del circuito, 2 o 3 minuti, dimostrando così 
che la produzione degli ioni aumenta lentamente. Se 
poi il filo è circondato da tubi di carta gli ioni pro- 
iettati verso l'esterno sono arrestati da essi tubi e 
quindi riattratti verso il filo. 

Non c'è quindi da aspettarsi nessuna variazione 
nel gradiente anche perchè per una nota legge gli ioni 
che restano per un tempo brevissimo appoggiati al 
tubo di carta non hanno nessuna influenza sul campo 
elettrico all’interno del tubo stesso. 

Le leggi che governano il fenomeno Corona sono così 
perfettamente conosciute. Manca ora la spiegazione 
di un fenomeno direttamente connesso al « corona » 
e cioè la perdita d'energia che aumenta rapida- 
mente quando si aumenti il potenziale oltre al mi- 
nimo necessario per produrre la luminosità. Nel ten- 
tare di sviluppare questa teoria si incontrano gravi 
difficoltà perchè la ridistribuzione degli ioni causa 
una modificazione del campo elettrico intorno al con- 
duttore. L'esprimere queste modificazioni per mezzo 
di una equazione differenziale è un problema che 
non è ancora risolto. 
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La sottostazione di Napoli per la 
trasformazione dell'energia prodotta 
nell'impianto del Pescara :!  :: 


(Continuazione - vedi N. 18, pag. 450 e N. 19, pag. 450) 


n — a ———————— —Uu _t 


Derivazioni a 9450 volt. — Le due linee partenti a 
9450 volt dalle sbarre secondarie, salgono attraverso 
il pozzo già accennato e dopo avere attraversato delle 
bobine di self del tipo a spirale cilindrica in aria, col- 
telli separatori tripolari, scaricatori SIG, interruttori 
tripolari ad olio con dispositivo di scatto automatico, 
riduttori di corrente e altri coltelli separatori tripo- 
lari, fanno capo ad un doppio sistema di sbarre posto 
all'ultimo piano della sottostazione dalla parte oppo- 
sta a quella ove arrivano le due linee ad alta tensione. 
Ognuna delle tre linee è destinata a portare normal- 
mente 600 amp., ma è però equipaggiata per un carico 
continuo di 1200 amp. nell'eventualità che tutta l'e- 
nergia secondaria del Pescara dovesse essere erogata 
per un tempo più o meno lungo con una sola linea. 

Nello stesso locale sono installate pure le sbarre a 
9450 volt alle quali, per mezzo di cavi, fa capo l'energia 
proveniente dalla vicina sottostazione dell'impianto 
Lete, 4000 kVA a 28 400/9450 volt, 42 periodi. 


Ogni linea è provveduta dei seguenti apparecchi di 
misura e protezione: 

1 Voltmetro di sincronizzazione con lampadine. 

1 Spina bipolare di sincronizzazione. 


1 Voltmetro elettromagnetico con scala da 0 
11000 volt. 


1 Spina bipolare a due circuiti. 


1 Amperometro elettromagnetico a doppia scala 
0-600 e 0-1200 ampere. 


2 Relais a massima ed a tempo differito a caratte- 
ristiche indipendenti. 


2 Lampadine di segnalazione di chiusura e aper- 
tura dell’interruttore. 


A 


a 


Per la misura dell'energia a 9450 volt proveniente 
dal Pescara e quella alla stessa tensione proveniente 
dal Lete, sono installati due contatori trifasi e due 
wattometri indicatori e registratori. 

Gli apparecchi di sincronizzazione sono previsti per 
l'effettuazione del parallelo fra gli impianti idroelet- 
trici del Pescara e del Lete con la Centrale termica 
della Buffola a Napoli della Società Napoletana per 
imprese Elettriche. 

Le linee di alimentazione a 9450 volt, sono inoltre 
munite di coltelli tripolari di by-pass, per attaccarle 
direttamente sulle sbarre in caso di necessità, esclu- 
dendo scaricatori, interruttori e riduttori di corrente. 

La fig. 13 rapresenta lo schema adottato per le 10 
derivazioni a 9450 volt dalla sottostazione del Pescara, 
delle quali sei sono in cavo e quattro in linee aeree. 

Due coltelli separatori tripolari permettono di com- 
mutare facilmente fra idi loro, per far fronte a qual- 
siasi eventualità, le sbarre Pescara I, Pescara II e 
Lote: inoltre le derivazioni di maggior importanza 
sono commutabili tanto sulle sbarre Pescara I che 
su quelle Pescara Il. 

Oltre che questi coltelli separatori ogni derivazione 
possiede : 


VoL. I. - N. 20. 


o Riduttori di corrente per 13 000 volt e 400 amp. 


1 Interruttore tripolare ad olio per 13 000 volt e 409 
amp. con dispositivo di scatto automatico. 


1 Amperometro elettromagnetico con scala da 0 a 
400 amp. | 

© Relais a massima ed a tempo ritardato a caratte- 
ristiche indipendenti. 


2 Lampadine di segnalazione di chiusura e aper- 
tura dell'interruttore. 


3 Bobine di self tipo a spirale cilindrica con nucleo 
di ferro per 13 000 volt e 400 amp. 


3 Commutatori unipolari per il bloccaggio e la mes- 
sa a terra della linea. 


Le bobine dei dispositivi di scatto degli interruttori 
tripolari ad olio sono alimentate dalla corrente cnn- 
tinua a 220 volt per mezzo della batteria già descritta. 

Come rilevasi dalla fig. 14 per le derivazioni a 9451 
volt è adottato il sistema cellulare per quanto riguarda 
gli interruttori ad olio, riduttori di corrente e trasfor- 
matori di misura, 

La fig. 15 rappresenta un lato della sala derivazioni a 
9450 volt, per la quale è stato adottato fino ad una 
certa altezza il rivestimento con mattonelle di maiolica 
bianca sulle quali si trovano applicati i dispositivi di 
manovra degli interruttori, con apparecchi di misura. 
relais e lampadine di segnalazione. 


Cenni sui materiali (A. E. G. Thomson-Houston) 
adoperati per l’impianto di manovra. 


Isolatori. — Per il sostegno delle connessioni degli 
interruttori, trasformatori, riduttori, ecc. sono stati 
impiegati isolatori del noto tipo Standard per 8000 
e 13000 volt. Per quest'ultima tensione si sono anzi 
impiegati due tipi distinti; quello rinforzato per il 
sostegno delle sbarre e quello normale per il sostegno 
delle connessioni in tondino di rame nudo da 16 
20 mm. di diametro. La tensione critica dei due tipi 


è di 45 000 volt; quella degli altri isolatori è di 160000 
volt. 


La nota forma parabolica di questi isolatori è la 
più conveniente per realizzare una ripartizione razio- 
nale delle sollecitazioni dovute al peso delle sbarre. 
al funzionamento degli interruttori e dei coltelli dì 
cui gli isolatori fanno parte; inoltre essa permette di 
avere isolatori portanti con una larga base di appo” 
gio e conseguentemente una maggiore stabilità. 

Nei riguardi elettrici, poi, la forma parabolica favo: 
risce una distribuzione uniforme del campo intorno 
agli isolatori e ne aumenta conseguentemente l'efi- 
cacia isolante. Infatti provando questi isolatori sino 
alla tensione critica, neanche nella oscurità vengono Tr 
scontrati fenomeni sensibili di effluorescenza, dimo. 
strando così che la tensione critica di questi isolatori 
corrisponde perfettamente alla distanza esplosiva fr 
morsetto porta-filo e ghiera per il fissaggio degli 1850- 
latori stessi. 

Gli isolatori portanti, sono costruiti in modo che an 
che al di là della tensione critica l'arco tra il porta 
filo ed il porta-isolatore scocchi attraverso l’aria sen- 
za perforare o fendere la porcellana. Questa impor- 
tantissima proprietà è dovuta al fatto che gli isola: 
tori sono vuoti nel loro interno e mentre superio” 
mente sono chiusi dalla porcellana stessa, inferior- 
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mente sono chiusi dalla ghiera di fissaggio: essendo Morsetti. — Il sostegno delle connessioni sugli iso- 
questa ghiera cementata a perfetta tenuta d’aria si è latori è realizzato per mezzo di morsetti a sistema 
riusciti ad evitare ogni comunicazione fra l’aria con- concentrico che escludendo ogni saldatura, permetto- 
tenuta nel vuoto interno dell'isolatore e l’aria esterna. no un rapido montaggio e rendono facile e pronto 
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© Per conseguenza ad eliminare la possibilità che nel- 
l'interno dell'isolatore si raccolga e si condensi l'u- 
Midità atmosferica. Il vuoto che gli isolatori Standard 
hanno nel loro interno conferisce loro anche il van- 

8810 di potere assicurare il servizio nel caso di in- 
‘'inature dovute a ragioni meccaniche. 
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Fig. 13. 


l'eventuale ricambio di isolatori ed apparecchi duran- 
te l’esercizio. 

Pezzi speciali (manicotti, derivazioni a « T », attac- 
chi piatti), permettono di realizzare senza saldature 
la continuità delle connessioni, le derivazioni di nuo- 
vi circuiti e l’attacco di tondino di rame a sbarre piatte. 
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Per il sostegno delle sbarre piatte sono stati impie- 
gati morsetti di ghisa con vite laterale di pressione € 
foro centrato con filettatura opportuna per il loro av- 
vitaggio sulle cappe degli isolatori. 
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Connessioni. — Per le connessioni in rame nudo è 


stato impiegato : 


— Tondino di rame da 8 mm. di diametro per le 


connessioni fra inseritore doppio ed elementi mobili 


della batteria. 
— Tondino di rame 
derivazioni a 9450 volt. 
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m. di diametro per le 


Sa, ‘no di rame da 20 m 
TORCHIO trasformatori e sbarre 


connessioni fra secondario dei 


It. ra 
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tutte le connessioni e le sbarre collettrici ad 80 000 
volt. 
— Nastro di rame da 25 x 4 mm. per tutte le con- 


CALE 17, #7 
o Re 


Fig. 45. 


nessioni di terra dei sostegni degli isolatori, ferri, ece. 
— Sbarre di rame di 80 x 10 mm. per le sbarre € 
le due linee partenti a 9450 volt. . | 


Le connessioni isolate nella Sottostazione del Pe- 
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Comptes-rendus : 
G. Capart: Phénomènes de propagation d' onde et acci- 
dents qu’ils produisent dans les réseaux életriques. 
L’ Auteur, dans une conférence qu’il avait donnée en 
1913 à Milan et à Turin, avait passé en revue les phéno- 
mènes atmosphériques qui produisent des perturbations 


ou‘ des accidents dans les réseaux électrignes. 
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Dans una série des conférences données au commen- 
cement de cette année aux sections de l’A. E. I. de Flo- 
rence, Livourne, Rome, Naples et Bologne, il à résumé 
d’autres chapitres sur la question de la protection des 
reseaux contre les surtensions, notamment ceux qui COn- 
cernent les phénomènes internes capables, de créer des 


accidents bien caractéristiques. 
L’auteur fait une analyse de ces differents phénomènes 


en s’appuyant sur les observations qu’il a faites dans les 
installations électriques. | 

Pour donner une idée exacte de la question il résume 
enfin les importants travaux sur ce sujet qui ont paru dans 
ces derniers mois dans les diffèrents pays. 

Comme conclusion, il rappelle quelles sont les mesures 
à prendre, pour obtenir une protection efficace contre les 
phénomènes de propagation d’onde et surtout contre les 
ondes à front raide pour lesquelles, jusque dans ces der- 
nièrs années, on ne prévoyait aucune protection. 
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scara Sono quasi interamente costituite dai cavetti di 
manovra per gli interruttori e dai cavetti per il col- 
legamento dei relais e degli apparecchi di misura ai 
relativi riduttori di corrente e trasformatori di ten- 
sione. 

I cavetti di comando sono del tipo sotto piombo, 
a 5 conduttori 2 x 16 + 3 x 25 mm?, con rivestimen- 
to variamente colorato ed isolamento in carta per una 


Fig. 16. 


tensione di esercizio di 1000 volt; quelli per gli appa- 
recchi di misura, pure a rivestimento variamente co- 
lorato, sono a 2 conduttori 2 x 4 mm'. e a 3 condut- 
tori 3 x 2,5 mm”. isolati per una tensione di esercizio 


di 500 volt. 


Riduttori di tensione. — Tutti i trasformatori di 
misura installati nella sottostazione del Pescara, sono 
del tipo con isolamento ad olio. 

Per la parte ad 80000 volt i trasformatori di ten- 
sione installati sono del tipo monofase, con rappo“to 
41 600/63,5 volt, isolati però sul primario per una ten- 
sione di funzionamento di 80 000 volt, in modo da non 
dare luogo ad inconvenienti nel caso di una terra più 
o meno decisa di una delle fasi dell'impianto. 

Questi trasformatori derivati dai fili in arrivo ad 
80 060 volt con la sola intercalazione di coltelli sepa- 
ratori, sono aggruppati tre a tre in stella-stella in 
e da avere come rapporto complessivo 72 000/110 
volt. 

I trasformatori per la parte a 13000 volt sono in- 
vece del tipo trifase ed in essi pure alla tensione pri- 
maria normale di 9450 volt corrisponde sul secondario 


quella di 110 volt. 


Riduttori di corrente. — Sono di un tipo speciale, 
ISolati molto largamente; quelli per tensioni di eser- 
CIZ10 molto elevate sono anzi provvisti di uno speciale 
dispositivo di protezione intercalato fra i loro attacchi 
primari. 

L'isolamento è ad olio per tutta la parte ad 80000 
volt, e per quella a 13000 volt per una corrente pri- 
venni di 1200 amp.; i riduttori di corrente per 13000 
“ e 400 amp. sono invece del tipo a cassa riempita 

! Miscela isolante, che riunisce in sè ottime qualità 
fr to dal punto di vista dell’isolamento che del raf- 

eddamento. 


Pini Uttori ad olio. — É stato curato nella loro 
è vane specialmente il buon isolamento, il quale 
lato secondo il principio che la resistenza al 
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passaggio della scarica debba essere notevolmente 
maggiore nell'interno che all’esterno dell’interruttore. 
Una forte sovratensione prodotta, per esempio, da sca- 
riche atmosferiche, non darà quindi luogo ad una 
scarica tra le parti interne dell’interruttore e la cassa, 
ma invece si disperderà sotto la forma di arco nel- 
l’aria tra la cappa degli isolatori e il coperchio del- 
l'interruttore. L'aria che circonda gli isolatori dell'in- 
terruttore rappresenta quindi una distanza esplosiva 
di sicurezza, aggiunta all’interruttore, ed entra in fun- 
zione quando i parafulmini inseriti in altra parte del- 
l'impianto non rispondessero allo scopo. Tale scarica 
che avviene nell'aria ha il vantaggio di non causare 
lunghe interruzioni nell’esercizio. 

Ma non soltanto la tensione di un impianto e la 
corrente normale che attraversa un interruttore sono 
sufficienti a stabilire il tipo di esso. Occorre invece 
tener conto, e la cosa ha la più grande importanza, 
della potenza complessiva che deve venire interrotta 
dall’apparecchio, in caso di corto circuito. 

Così nel caso di una centrale con più macchine fun- 
zionanti in -parallelo, l'interruttore di una di esse in 
caso di corto circuito deve interrompere, per così di- 
re, non solo la singola potenza del circuito rispettivo 
ma anche quella di tutte le altre macchine con essa 
in parallelo e che concorre al punto ove si manifesta 
un corto circuito. Per ciascun tipo di interruttore è 
stato stabilito con ripetute prove la potenza massima 
che «sso può interrompere senza pericolo; e per i tipi 
installati in questa sottostazione è stato trovato : 

100 000 kW per gli interruttori unipolari ad 80 000 


volt e 200 amp. ; 
40000 kW per gli interruttori tripolari per 13 000 


volt e 1200 amp. ; 
20 000 kW per gli interruttori bipolari e tripolarvi 


a 13000 volt e 400 amp. 

I magneti per l'azionamento a distanza degli inter- 
ruttori ad olio sono del tipo a solenoidi montati nel- 
l'interno di apposite casse di protezione, e possono 
essere fissati direttamente su pareti in muratura o in 
ferro per mezzo di robusti ferri od appoggiati su co- 
lonnine di base come nel caso di quelli delle due linee 
in arrivo ad 80000 volt. 

I magneti sono costruiti in modo che quelli di chiu- 
sura possono ancora funzionare regolarmente quando 
la tensione di azionamento discende sino al 75 % del 
suo valore normale; per quelli di apertura questo li- 
mite si aggira intorno al 70% del valore normale. 

L'azionamento dei magneti di chiusura e di aper- 
tura viene effettuato dal quadro mediante appositi 
interruttori, ed automaticamente dai relais che, ri- 
spondendo al loro compito, vengono a stabilire la 
chiusura del circuito del magnete di scatto. 


Relais. — Per gli interruttori ad olio sono stati ado- 
perati relais a ritorno di corrente e relais a massima 
ed a tempo ritardato a caratteristiche indipendenti. 

Il relais a ritorno di corrente ed a tempo ritardato, 
è costituito da un motore bifase ad induzione, a fun- 
AAA dipendente dalla tensione e dalla cor- 
rente. 

A seconda della direzione dell'energia il disco co- 
stituente l’indotto viene a girare verso sinistra o verso 
destra. Nel primo caso, che corrisponde al senso nor- 
male della corrente, il disco viene ad urtare contro 
una vite di arresto registrabile, mentre girando verso 
destra viene a sollevare una delle lamelle di contatto. 
La rotazione verso destra, che corrisponde al caso di 
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inversione di corrente viene contrastata da un con- 
trappeso il di cui valore può essere modificato a se- 
conda nella intensità della corrente invertita per la 
quale il relais deve funzionare. 

La taratura di questi relais viene effettuata in fab- 
brica per uno spostamento di fase corrispondente 2 
cos y = 0,2 della corrente invertita rispetto alla ten- 
sione corrispondente, e per tempi di chiusura di cr- 
cuito compresi fra 2 e 10 secondi. 

I relais a ritorno di corrente funzionano normal- 
mente quando la tensione si abbassa fino al 50 % del 
suo valore normale ed il cos g raggiunge il valore 
molto basso di 0,2. 

Quando il valore della corrente invertita o il suo 
cos g sono maggiori dei valori per i quali il relais è 
registrato, esso viene a stabilire la chiusura del cir- 
cuito di scatto dell'interruttore in un tempo corri- 
spondentemente più breve. 

Il relais a massima ed a tempo ritardato a caratte- 
ristiche indipendenti, è costituito da due magneti; uno 
per la corrente e l’altro per il tempo e ambedue que- 
sti magneti sono collegati in serie sul secondario del- 
lo stesso riduttore di corrente. Il magnete per la cor- 
rente, nel caso di sovracorrente sul circuito, origina 
l'apertura di un contatto che nella posizione di rip059 
chiude in corto circuito il magnete del tempo, e con 
l'apertura di questo contatto viene messo in aziona- 
mento il magnete del tempo. Quest'ultimo magnete 
sollevandosi tende la molla di una ruota ad alette di 
un movimento di orologeria che, dopo trascorso ıl 
tempo preventivamente fissato, viene ad originare la 
chiusura del circuito per lo scatto automatico dell'in- 
terruttore. Il tempo per lo scatto automatico è perciò 
indipendente dall’intensità della corrente che viene ad 
azionare il primo dei due magneti del relais. 
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Il primo gruppo di trasformatori fu messo in eser 
cizio il 45 ottobre 1912; dal 3 febbraio 1913 l’intera sot 
tostazione funziona regolarmente, Ciò è riuscito dop- 
piamente soddisfacente perchè la cabina differisce per 
più di un importante particolare da quelle finora co- 
struite. Il progetto esecutivo fu sviluppato dalla A. 
E. G. Thomson Houston secondo le direttive ed i 
disegni di massima dell'Ing. Carlo Ferrari, Ingegnere 
Capo della Società Meridionale di Elettricità, 
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SUNTI E SOMMARI 


APPARECCHI di MANOVRA, REGOLAZ. PROTEZ.. ecc. 


R. RANKIN, — Un nuovo apparecchio per il controllo delle 


batterie di accumulatori. — (The Electrician 19-V1-:914, 
vol. 73, fasc. 11, pag. 449). 


L'A. ricorda che la causa principale di deperimento 
delle batterie di accumulatori consiste nella scarica trop- 
po prolungata o troppo intensa e fa rilevare che, special- 
mente nel caso di un regime di scarica molto variabile, 
anche ad un buon elettricista riesce difficile definire con 
sicurezza il momento in cui conviene arrestare la scarica. 
Ciò è invece indicato automaticamente dall apparecchio 
che l'A. descrive. Il concetto su cui esso si basa è il se- 
ruente: per ogni valore dell'intensità di corrente di sca- 
rica esiste un limite inferiore di tensione della batteria 
al di sotto del quale non si deve scendere; quando questo 
limite è raggiunto bisogna arrestare la scarica. Il nuovo 
apparecchio ha il compito di segnalare codesto momento; 
esso ha l'aspetto di un ordinario voltometro e amperometro 
da quadro e porta infatti due scale e due indici com 
indicato dalla figura; la scala inferiore, che è quella degli 


CELLAT À: 
4° SENTE 
le ° 
GRS DMPERE 9 


ampère, ha lo zero al centro; quella superiore indica là 
tensione ai morsetti di tutta la batteria o di una parte i 
essa o di un solo elemento. I due strumenti, contenuti "i 
l'apparecchio, sono del tipo a magnete fisso € horo 
mobile e comandano direttamente i due indici Se. tue 
è supposto in figura, la prestabilita legge di dipende 
fra corrente massima di scarica e tensione minima è : 
neare, Se si vuole che l'apparecchio obbedisca ad | pa 
legge di dipendenza più complessa, occorre inserire 12° 
uno dei rocchetti mobili e l’indice corrispondente UN? 
datta coppia cinematica, 
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Il regime della batteria risulta normale, in base a 
quanto si è detto, finchè l'indice del voltometro si trova 
a sinistra dell'indice dell'amperometro, diventa invece 
anormale quando accade l'opposto. Questa condizione si 
verifica immediatamente ad occhio, laddove non è facile 
che l’elettricista abbia nozione certa degli ampere-ora già 
emessi da una batteria che si scarica con erogazione con- 
tinuamente variabile. Ed anche nel caso che per questo 
scopo sia stato installato un wattorametro od un ampero- 
rametro integratore, la superiorità del nuovo metodo di 
controllo è notevole, poichè esso, prendendo per indice 
della fine della scarica la tensione a cui sono scesi gli 
elementi, tiene conto non solo della quantità di corrente 
erogata, ma anche del modo come l'erogazione è avve- 
nuta, il quale, come è noto, ha una sensibile influenza 
sullo stato finale della batteria. 

ÈE naturalmente possibile completare l'apparecchio in 
modo che, nella condizione limite, quando cioè i due indi- 
ci si trovano sullo stesso raggio, si chiuda un circuito 
locale che aziona un campanello od un altro mezzo di 
segnalazione, In questa guisa si può lasciare il governo 
del quadro anche a personale non molto esperto, poichè 
le istruzioni di manovra risultano semplicissime. È infine 
possibile predisporre l'apparecchio in modo che esso con- 
trolli anche il regime di carica, ma ciò è in generale meno 


necessario. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


G. W. 0. Howe. --- Curve dentate di f. e. m. (The Electri- 
cian, 12-VI-1914, fasce. 10, vol. 73, pag. 410) (1). 


Nella recensione di un libro del Walmsley (Electricity 
in the Service of Man). comparsa antecedentemente, l'A. 
aveva affermato, che la presenza nel generatore di 30 
scanalature aperte per ogni doppio arco polare, provoca 
una f. e. m. di frequenza 30 volte la fondamentale, la 


quale non può tuttavia considerarsi come una armonica 


di ordine pari, perchè al passaggio per zero della f. e. m. 


proc sona e - a - 
cecdera dl LL 
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Flosso sn una Spira . 


A EEM. in UN Spire. 


è FEM. per Jase. 


EEM. a slella. 


FEM dovula di dents 


fondamentale si ha una pausa, che l'A. chiama iato, pei 

effetto della quale la f. e. m. di frequenza 30 subisce uno 

T nento di fase di mezzo periodo, ossia un inversione 
ase . 

In alcune lettere alla redazione, le precedenti afferma- 

Hu dell Howe erano state revocate in dubbio e criticate 

DE ase alla ben nota proprietà degli alternatori di tipo 
"male di non poter produrre armoniche pari e alla con- 


(1) Vedi Elettrotecnica N. 13, pag. 336, 5-VI-1014. 


seguente necessità di considerare l'increspatura della cur- 
va di f. e. m. come dovuta alla presenza delle due armo- 
niche 29 f e 31 f. 

L'A. risponde dimostrando la correttezza della sua espo- 
sizione e per meglio chiarirla si serve dei diagrammi in 
figura. In essa è supposto il caso assai frequente di un al- 
ternatore trifase con due scanalature per polo e per fase: 
è supposto inoltre che il rapporto fra arco polare e passo 
nolare sia 2/3 e che sia trascurabile la dispersione di 
flusso dagli orli dei poli e dei denti. Con quest’ultima 
ipotesi, la quale non rappresenta se non un caso limite 
di interferro estremamente ridotto e di permeabilità 
grandissima del ferro. non si fa che accentuare il feno- 


meno da studiarsi. 
L'A., mette in rilievo che se si misura il periodo della 


f. e. m. dovuta ai denti, si trova appunto, che esso corri- 
sponde ad una frequenza 12 f; ma egli sì guardò bene 
dall'affermare che quella f. e. m. costituisse una « armo- 
nica di ordine 12 f». Essa non è in alcun modo umar- 
monica a cagione della inversione di fase, che si verifica 
nel passaggio per zero della fondamentale. È a tutti ben 
noto che mella increspatura si può attribuire annrossi- 
mativamente alla presenza di due armoniche di frequen- 
za 11f e 18f, ma ciò è un semplice artifizio analitico e 
per di più soltanto approssimativo, quando non si tratti 
di leggi di variazione sinoidali. 

L'ultimo diagramma della figura rappresenta la parte 
di f. e. m. dovuta ai denti, che si nuò imaginare sovran- 
posta alla fondamentale tratteggiata nel diagramma. nre- 
cedente. Si constata anpunto che in ogni seminerioda 
della fondamentale la frequenza della f. e. m. doi denti 
è 12f ma che quando la fondamentale passa per zero. la 
f. e. m. dei denti resta nulla per un mezzo periodo a sna- 
sta così di 180° la sua fase L'analisi armonica dell'ultimo 
diagramma darebbe due sinusoidi di frequenze 11f e 13 f 
oltre a molte altre di ordine superioare. 

[In una lettera all'editore dell'Electrician (19-VI-1914, 
fasc. 11) F. M. Denton giustifica gli appunti da Jui pre. 
cedentemente mossi all’ Howe ner la sua recensione. Questi 
annunti riguardano non già la sostanza del fenomeno. 
ma bensì l'esnosizione che l’Howe na fece. la quale, se- 
condo i suoi contraddittori noteva far mascere per eqni- 
voco l'idea che i denti producessero effettivamente armo- 


niche parij. 


ILLUMINAZIONE. 

E. RonzanI. — L'illuminazione a qas ad incandescenza e 
quella elettrica dal punto di vista dell'iaienr deali 
ambienti. — (« Annali d'Igiene sperimentale », vo- 
lume XXITI, fasc. TIT). 

1. — Da qualche tempo, come è ben noto, è tornata in di- 


scussione la questione dei vantaggi igienici che presenta, 
per l'illuminazione dei locali chiusi, l'incandescenza a 
gas (Auer) in confronto a quella elettrica. Si è tornato, cioè, 
ad affermare che quantunque la combustione del gas produ- 
ca diminuz'cne di ossigeno, aumento di anidride carbonica 
e piccole quantità di anidride solforosa, tuttavia dal gas 
vengono bruciate le impurità organiche ed altre sostanze 
deleterie prodotte dagli organismi viventi, specie con la 
respirazione, sostanze che rappresentano la parte più no. 
civa dell’aria degli ambienti chiusi; inoltre l'aumento di 
temperatura prodotto dalla combustione facilita la ven- 
tilazione del locale e la circolazione dell’aria; ed è ap- 
punto questa circolazione, del resto, che permette di por- 
tare a contatto della lampada, e quindi di bruciare, le 
materie organiche esalate dalle persone che risiedona 
nella stanza. Verrebbe: così a mancare quell'odore di 
«uomo » che si avverte, invece, negli ambienti illuminati 
a luce elettrica. E stato persino affermato (Rideal) che 
l'illuminazione a gas, oltre che facilitare la ventilazione 
degli ambienti riesce pure a sterilizzare l'aria. verifican- 
dosi la distruzicne dei microrganismi in essa sospesi per 
la cremazione che avviene dei medesimi a contatto con 1: 
fiamma e col tubo sovrariscaldato. 


L'A. ha creduto perciò opportuno intraprendere una 
serie di ricerche sperimentali per chiarire: 
alterazioni che subisce 


a) quali sono le principali 
l’aria negli ambienti chiusi illuminati artificialmente: 

b) se veramente l'illuminazione a gas abbia la pro- 
prietà di purificare l’aria degli ambienti dai prodotti del- 
la respirazione dell'uomo e da tutte quelle altre esala- 
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zioni provenienti dalla pelle, dalla bocca, ecc., ritenute 
li causa principale della irrespirabilità dell'aria ; 

c) quale influenza esercitino lVilluminazione a gas e 
l'illuminazione elettrica sulla ventilazione naturale degli 
ambienti abitati e sulla conseguente purificazione del- 
l’aria ; 

d) se infine negli ambienti chiusi, nei riguardi della 
salute degli organismi animali, convenga meglio, tuto 


considerato, l'illuminazione a gas (Auer) o quella elettric 
ad incandescenza. 


2. — Le esperienze furono compiute per mezzo di una 
stanza artificiale a pareti in gran parte di vetro, nella 
quale tutto era disposto per eseguire misure di tempe- 
ratura e di umidità relative senza dovervi entrare. Era 
pure possibile, mediante adatti tubì, aspirare nei diversi 
punti della stanza dei campioni di aria; un ventilatore 
permetteva, quando era necessario, di rendere omogenen 
l'aria interna; finalmente le pareti della stanza erano 
praticamente impermeabili, ma alcuni fori, ad apertura 
‘evolabile, erano destinati a permettere le esperienze + 
lative alla ventilazione spontanea per effetto della diffo- 
renza di temperatura. 

Le ricerche di cui in a) hanno sostanzialmente confer- 
mato quanto era sin qui noto. Mantenendo l'ambiente er- 
meticamente chiuso nella prima ora, la lampada Auer ha 
prodotto, a parità di intensità luminosa, una sopracle- 
veziono media di temperatura circa 16 volte magg’ r` 
che quella prodotta dalle lampade elettriche (1); diede 
luogo inoltre alla produzione di litri 0.35 di anidride car- 
bonica, di cm?. 0,5 di anidride solforosa e di cm}. 0,25 di 
scvmoninca e di er. 0,9 di acqua per litro di gas bruciat 
oltre a traccie di acido nitroso. Contrariamente però a 
quanto è stato talvolta asserito, VA. ha verificato che 
quando le lampade Auer sono ben costruite e ben man. 
tenute, il gas che ne effluisce brucia completamente, tanto 
che nell'aria ambiente non si trova nè ossido di carbo- 
nin, nè idrogeno solforato, nè idrocarburi. 

Le ricerche di cui in b) hanno chiaramente dimostrato 


che mentre le lampade Auer e le lampade elett 
che non hanno alcuna azione apprezzabile sopra al- 
cune sostanze che possono essere contenute nell aria 


ambiente (e fra queste gli idrocarburi, gli acidi vola- 
tli prodotti dalla decomposizione dei grassi, Je so- 
stanze organiche volatili sviluppantesi dalle biancherie, 
vesti e calzature sudicie dell'uomo, ecc.), le lampade Auer 
invece agiscono realmente sopra alcune sostanze, fra cui 
ammoniaca e l'idrogeno solforato. Ma TA. ha pure ve- 
rificato che quest azione è più nociva. chè benefica, 
in quanto che l’ammoniaca si trasforma in acido nitroso 
ed in traccie di acido nitrico, e l'idrogeno solforato in 
anidride solforosa ed in traccie di acido solforico. 

La maggior elevazione media di temperatura che la 
lampade Auer producono spiega la ventilazione naturale 
assai maggiore che con essa TA. ha riscontrato (questio 
ne ec: ma il vantaggio è veramente sentito solo se le 
nvnerture praticate nell'ambiente sono molto notevoli 
ben nredisposte, cosa che generalmente non si verifica 
nesli ambienti usunli (specie nella stagione invernale), 

Per definire l’ultima questione, praticamente la più im- 


portante, e che contiene, in sostanza, tutte le altro, 
VA. introdusse ogni volta nella camera tre conigli 
e tre cavie e ve li mantenne per alcuni giorni te- 


nendo costantemente accese le lampade. La ventilazione 
era assicurata da alcuni fori (gli stessi tanto nel caso 
dell’illuminazione a gas che dell'illuminazione elettrica), 
i quali davano luogo ad un ricambio d'aria di 0,75 volte 
all'ora nel caso della lampada Auer e di 0,25 volte nell’al- 
tro caso. Le esperienze hanno dimostrato in queste con- 
dizioni la nettissima inferiorità igienica di un ambiente 
illuminato a gas: in quanto che mentre nel caso della 
illuminazione elettrica dopo un mese di soggiorno con- 
tinuo i conigli e le cavie hanno sopravissuto senza segni 
di sofferenze o di deperimento, nell'altro caso, malgrado 
la ventilazione tripla, morirono un coniglio ed una cavia 
dopo 16 giorni, due altri conigli il giorno successivo, 
un'altra cavia la mattina del 18° giorno: in seguito a que- 
sto l’esperienza fu interrotta.  L'autonsia dimostrò che 


(lì Questo rapporso sperimentale coincide con quello che darebbe il calcolo 
nell’ipotesi in cui il consumo specilico delle fiamme Auer fosse di 2,5 litri. 
per candela-ora, € quello delle lampade elet'riche di ciroa 1 watt per candela 
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tutti gli animali morti presentavano, più o meno, le se- 
guenti alterazioni: 

Le pleure mostravano frequenti aderenze; i polmoni 
erano in istato enfisematoso e presentavano qua e là, sul. 
la superficie pleurica, dei focolri di broncopolmenite ca- 
tarrale. All'esame microscopico delle sezioni di pezzi di 
polmone si rilevarono isole di infiltrazione infiammato- 
ria, dilatazioni delle cavità alveolari, i vasi sanguigni si 
presentarono ripieni di sangue, con traccie anche di lievi 
emorragie. Il cuore si mostrava ingrandito ed il grass) 
epicardico appariva in preda a degenerazione mucosa : 
il fegato era iperem co. Noll’addome si rilevò in quasi tut- 
ri gli animali un versamento liquido, più o meno ablo- 
dante. o 


- 


3 — In sostanza l'A. conviene che in condizioni 
normali V ossigeno consumato e 1 anidride carbonica 


prodotta dalle lampade a gas non sono in quantità 
tali da far temere per la salute dell'uomo; ma esclude 
affatto che la tenuissima quantità di anidride solforon 
prodotta possa esercitare una qualsiasi azione disinfet. 
tante, e che le sostanze deleterie € le impurità organiche 
dell'aria possano venir sensibilmente distrutte. Fa rile 
vare inoltre come possano riuscire nocive le traccie di 
ammoniaca e di acido nitroso che le lampade a gas pra- 
ducono; e come gli inconvenienti derivanti dalla più ele 
vata temperatura cho Varia assume superino di gran 
lunga i vantaggi della maggior ventilazione ; la quale. 
poi, non ha in generale Fentitä che le viane attribuita. 
Sieehè “e non si può affermare che, in condizioni nor ` 
illuminazione a gas sia nociva. non si può in nessun 
modo sostenere che essa sia da preferirsi, dal punto di 


vista igienico, all'illuminazione elettrica ad incinde- 
scenza. 


MISURE: METODI ed ISTRUMENTI. 


HI. STAFFORD HETRIEI D. — Un nuovo misuratore elettrolitico » 


— lIutegrazione della 


luce. — 
22 maggio 1914). 


(« The Electrician». 


L'A. fa alcune interessanti comunicazioni circa lo svi- 
luppo di un metodo per la misura di quantità di elettr. 
cità (amperorametro), proposto già da Holden tino dal 
1905, basato sulla misura dell'idrogeno svolgentesi da m 
catodo, essendo l'anodo per metà immerso in detto fs 
e per metà in un elettrolito solforico, in modo da funzio- 
nare da rifornitore di idrogeno all’elettrolito impoverito. 
L'apparecchio, insieme con una considerevole resistenza 
zavorra, viene inserito in derivazione su uno shunt. | 

L’'inesistenza di lavoro chimico rende il metodo esente 
dalla polarizzazione relativa, mentre l'influenza delle va- 
viazioni di pressione è nulla (tubo chiuso ermeticament®! 
e minima quella delle variazioni di temperatura. Se non 
che l'esperienza ha dimostrato la mancarza della esatti 
legge di proporzionalità fra Ja quantità di elettricità pas- 
sata e la massa di gas svolta. 

L'A. cercando li causa dell'inconveniente, ha potu 
determinare che, pure essendo nula la polarizzazione 
dovuta a lavoro chimico (inesistente), la tensione che S 
stabilisce fra gli elettrodi al passaggio della corrente è 
maggiore di quella che si dovrebbe avere per la legge di 
Ohm. Tale sopratensione corrisponde ad un lavoro di 
Osmosi, che varia secondo della natura degli elettrodi. 
dell'elettrodo e del gas, Mentre nel caso del merenmto è 
sopratensione è dell'ordine del mezzo volt, nel caso della 
spugna di plitino è dell'ordine del millivolt o meno. Mi 
LA. in seguito ad osservazioni sui fenomeni capillari che 
determinano e favoriscono sul catodo la formazione delle 
bolle di idrogeno, è giunto alla costruzione di uno a 
ciale catodo: formato da una griglia di platino Nero ‘0 
meglio d'oro rivestito di radio) chiudente una cellula l 
vetro, nella quale l'idrogeno che si svolge si raccogli 
prima di essere spinto nel tubo di misura, vincendo una 
pressione capillare molto piccola, ( i fori della grata $ 
no circa 1/10 di mm?.) che corrisponde ad una soprhSY 
turazione di circa 0,026 % del volume liquido. Usa inoltre 
acido fosforico (più stabile del solforico) e perviene 
conclusione alla costruzione di un apparecchio assal Da 
tico, di cui assicura anche le doti di costanza ed pula 
rabilità. La temperatura, se influisce sul principio deta 
misura, non ne altera i risultati finali. = 

In un seguente articolo intitolato « Un metodo di inte 
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i ; : le 
grazione della luce ricevuta da una sorgente variahi 
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per esempio il Sole » l'A, rilevando l'importanza di que- 
sto problema nel campo metereologico per il fatto che lə 
quantità di energia radiante ricevuta dal sole è uno dei 
fattori principali del clima e constatando inoltre che fi- 
nora l’unica misura fatta negli osservatori a tal riguardo 
si limita alla registrazione delle ore di luce senza tener 
conto dell'intensità, consiglia una combinazione del sun 
voltametro a idrogeno coi noti apparecchi foto-elettrici di 
Elster e Geitel. 

Tali apparecchi permettono la trasformazione della lu- 
ce raccolta da una superficie alcalino-metallica in cor- 
rente elettrica passante per un circuito di platino, e la 
seconda è proporzionale alla prima se il voltaggio non 
è eccessivo. Nel caso della luce diffusa diurna e della luce 
solare tali correnti sono sufficientemente ampie per po- 
tere esser registrate dal voltametro descritto, e il metodo 
non richiede, a parte qualche semplice constatazione di 
costanza, che una lettura nel periodo di tempo che si ri- 
tiene conveniente e che può essere di circa una Ria 

NL À 


VARIE. 
W. E. MILNS. — Le applicazioni dellElettricità fra 109 
anni. — («The Electrician », 19-VI-1914, vol. 73, 


fasc. 11, pag. 455). 


Le previsioni del Verne e del Wells, per quanto inge- 
gnose, presentano dei punti tecnicamente impossibili e 
però lA. si propone di tratteggiare un quadro più vero- 
simile dello sviluppo futuro delle applicazioni elettriche. 

I combustibili fossili saranno utilizzati sul luogo stesso 
dell'estrazione per generare energia elettrica sotto forma 
di corrente trifase a bassa frequenza. La distribuzione 
sarà fatta mediante fili, perchè la distribuzione senza fili, 
se pure tecnicamente possibile, darebbe disturbi ed incon- 
venienti intollerabili. Le trasmissioni senza fili acquiste- 
ranno tuttavia un enorme sviluppo per tutte le applica- 
zioni che non richiedono grandi quantità di energia. 
Nella casa l'elettricità servirà per il riscaldamento, per 
la cucina, per gli ordigni di pulizia, per gli ascensori, 
ventilatori, ozonizzatori, per far girare la casa su sè 
Stessa in modo da orientarla a piacere ecc. Le città sa- 
ranno pulitissime, senza polvere, senza fumo ecc. Gli ap- 
parecchi elettrici di scrittura a distanza divideranno la 
enorme diffusione dei telefoni e dei telegrafi, rendendo 
rapidissime e facili le transazioni commerciali. Ognuno 
potrà raccogliere il continuo flusso di notizie che correrà 
Senza fili nello spazio, trasportato dalle onde hertziane. 
così che l’importanza dei giornali ne sarà diminuita. È 
pol superfluo accennare alla elettrificazione delle ferrovie, 
con aumento di velocità e di sicurezza nel traffico, alla 
previsione del tempo, alle applicazioni militari, a quelle 
terapeutiche e cliniche, ecc. i 
. Non si deve pensare tuttavia, conclude T'A.. che il mondo 
Sta per diventare soltanto un immenso laboratorio elet- 
trico; l'elettricità non farà che sostituire delle forme più 
rozze di energia, permettendo alla vita sociale un più ra- 
Pido ritmo e consentendo ad ogni uomo di produrre di 
PIU e con minore sforzo. | 
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SOCIETÀ, SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


ll -10° Congresso della « Deuts-he Räntgengesellschaft ». 
Tage a scorso la società tedesca per lo studio dei 
sotto ] on gen ha tenuto a Berlino il suo 10° congresso 

Di 4 presidenza del prof. Levy-Doon. Il tema princi- 
Ranie Congresso, « Sulle azioni biologiche dei raggi 
suscitò gl i tessuti normali dell’uomo e degli animali » 
N pros dida discussioni. (Elekt. Zeitschift, 1914, pag. 570). 
svetta ‘al ito di Bonn, ricordato il posto probabile che 
(1) propa A Röntgen nella gamma delle radiazioni 
e ARE. “A nelletere, analizzò i fenomeni principali 
suti: e ta le avvengono allorchè essi investono i tes- 
Varie azi F di dimostrare che la causa principale delle 
“Hon esercitate dai raggi sopra i tessuti sono i fe- 


= ee 


(1) I là 
mamente corta nano mbrano essere radiazioni di lunghezza d’onda estre- 
laica er e migliaio di v i i i 
alle radiazioni ulaviciote iaio di volte più corta di quella corrispondente 


nomeni secondari (produzioni di raggi Röntgen secon- 
darî, ionizzazione, fluorescenza, reazioni chimiche). Il 
prof. Kornicke, di Bonn riferì sull'influenza delle radia- 
zioni Röntgen sull’accrescimento delle piante. Pare dalle 
sue ricerche che l'accrescimento delle niante sarà favorito 
dalle radiazioni se queste hanno intensità non troppo for- 
te: ma che radiazioni Rôntgen molto intense abbiano ef- 
fetto contrario. Il prof. Löwenthal, di Braunschweig, di- 
scusse sul modo di selez'onare i raggi Röntgen mediante 
filtri metallici di varia natura; il prof. Parenstecher. pu- 
re di Braunschweig, riferì sopra i risultati che si ottengovo 
in terapia con l’uso di radiazioni intense di breve durata 
e con l’uso di radiazioni deboli, ma prolungate, mostran- 
dosi favorevole a quest’ultimo sistema. Infine il prof. Wich- 
mann, di Amburgo, espresse l'opinione che i raggi Rént- 
gen non vadano adoneratj in terapia da soli, ma conve- 
nientemente uniti ad altre radiazioni, per es. quelle del 


radio 
IMPIANTI. 

Statistica degli impianti elettrici in Austria-Ungheria. - 
Dalle statistiche ufficiali pubblicate in Austria-Ungherin 
risulta il grande sviluppo che vanno prendendo gli im. 
pianti elettrici anche in quei paesi. (Elekt. Zeitschrift. 
pag. 600). 

Gli impianti nuovi entrati in esercizio nel 1913 furono 
79 ner una potenza complessiva di 39 841 kW (comprese 
le batterie di accumulatori): gli imnianti che subirono 
modificazioni furono 97, ed a 44034 kW ammontò il rela- 
tivo aumento di potenza 

Attualmente le centrali elettriche nubbliche in esercizio 
nell’Austria-Ungheria e nella Bosnia-Erzegovina sono 993, 
la loro potenza totale è di 540 386 kW. 

Dei nuovi impianti, ve ne sono 33 idroelettrici, 6 co% 
motori a vapore 12 con motori a sconnio 0 combustione 
interna, 20 misti, 8 che trasformano energia elettrica pro- 
veniente da altre centrali: metà circa dj n-ej nrodrenana 
corrente continua, il resto (che però comprende T80 © 
della potenza) corrente trifase o trifase continua insie- 
ine; a seconda degli usi. TI numero delle città o dei paesi 
provvisti di reti di distribuzione di energia ele®rica sale 
attualmente a 2250 

Le linee ferroviarie a trazione elettrica enno ora 79, il 
loro svilunpo complessivo è di 1408 km ni aueste liner 
ve ne sono 6 (per un complessivo di 242 km.) esercitato 
a corrente alternata: le altre a corrente continua: 25 delle 


quali a tensione superiore od eguale a 750 volt. 
MISURE: METODI ed ISTRUMENTI. 


Istrumenti « di profilo » a quadrante piano. — È noto 
come nel quadri delle centrali, specialmente quando, co- 
me nelle centrali con molte linee di alimentazione, leco- 


nomia dello spazio sia essenziale, si usano da tempo gli 
strumenti così detti di profilo, nei quali cioè l'asse è oriz- 
zontale e la scala è costituita da una zona di superficie 
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cilindrica (fig. 1). Con una simile disposizione però ler- 
rore di parallasse assume una notevole importanza, non 
essendo sempre possibile all’osservatore di disporsi in mo. 
do che il suo raggio visuale abbia la direzione del brac- 
cio dell'indice, cioè sia normale alla superficie cilindrica. 
Per ciò talvolta gli strumenti stessi non sono fissi, ma 
si può dare ad essi un'inclinazione variabile, in modo 
da migliorare, occorrendo, le condizioni della lettura. 
Apprendiamo ora dalle Mitteilungen dela Siemens-Schu- 
ckert (luglio 1914, pag. 10) che la Siemens & Halske ha 
potuto eliminare l'inconveniente costruendo degli stru- 
menti di profilo a quadrante piano quale quello della fi- 
gura 2. Essa ha risolto il problema applicando ai nuovi 
strumenti il noto dispositivo cinematico già adottato per 
gli strumenti registratori, allo scopo appunto di rendere 
rettilinee le ordinate del diagramma. Ricordiamo colla fi- 
cura 3 Ja disnosizione stessa: il moto circolare del punto € 
intorno all'asse a dell'equipaggio mobile dà luogo al moto 
verticale (nel caso del disegno) della rotella k fra le due 
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Fig. 3. 


guide, e, colla conveniente proporzionatura delle varie 
parti, al moto rettilineo orizzontale delia punta è? del- 
l'indice. 


I nuovi strumenti incassati nei quadri riescono anche 
assai piu estetici. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


Chirurgia e medicina... radiotelegrafica. — 11 Wireless 
World (luglio 1914, pag. 240, 243) dà notizie d'importanti 
casi di assistenza medica a distanza per mezzo della ra- 
diotelegrafia. 

Il proprietario del vapore inglese « Brodstone » allo 
stretto di Magellano è stato assistito e curato dal medico 
dell’ « Orduna » a distanza di più che 100 miglia, I sin- 
tomi del male accuratamente dettagliati misero questo 
medico nella possibilità di indicare la cura con tanta ef- 
ficacia che, giunti i due bastimenti a P. Arenas, il me- 
dico ebbe ringraziamenti e ricompensa. Un altro caso è 
quello del « Victorian » che il 15 maggio, ricevuta un’'ur- 
gente chiamata di assistenza medica dall'isola di Anti- 
costi, mentre si trovava a 120 miglia da questa, vi ac- 
corse e raccolse un ferito grave per un accidente di cac- 
cia. Infine il caso più straordinario è la amputazione di 
un piede ad un operaio di Swan Island nel Golfo del Mes- 
sico, ferito in un accidente tramviario, compiuta da pro- 
fani e diretta punto per punto con successivi messaggi 
‘adiotelegrafici dal medico del postale « Esperanza » alla 
distanza di 100 miglia. 


M. C. 
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Radiogoniometro. — ln goniometro radiotelegrafico 
(Wireless Vorld, luglio 1914, pag. 238) costruito dala 
Compagnia Marconi sui brevetti Bellini e Tosi, recente- 
mente impiantato sul Royal George R. M. S., permette a 
questa nave di determinare il punto in tempo di nebbia, 
nel raggio di 50 miglia da una stazione costiera o da 
una navale di posizione nota. 


M. C. 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Il con mercio della Francia nel 1° semestre di questo 
anno ha presentato un incremento tanto nelle importa- 
zioni che nelle esportazioni rispetto al corrispondente pe- 
riodo del 1913. E precisamente le importazioni ammonta- 
rono a fr. 4410039000 con un aumento di fr. 169231 00) 
rispetto al 1913, c le esportazioni ammontarono a franchi 
3375 253000 con un aumento di soli fr. 8 778 000, 

Gli aumenti più importanti nelle importazioni si verifi- 
carono sui prodotti alimentari (fr. 100 063000) e sulle ma- 
terie prime per l'industria (fr. 80 846000): gli oggetti fab- 
bricati diminuirono invece di fr. 11 678 000. 

Nelle esportazioni si nota un aumento forte nelle materie 
prime e necessarie per l'industria (fr, 71280 000), mentre 
eli oggetti fabbricati e i prodotti alimentari presentano 
diminuzioni rispettive di fr. 24 602 000 e fr. 38996000. 

(Sole, 17 luglio 1914). 
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Un articolo del Sole (17 luglio 1914) esamina in breve i 
punti principali della concorrenza commerciale anglo-te- 
desea. In quasi tutte le industrie la Germania è riuscita 
a battere l'Inghilterra; l'estrazione del carbone fossile. che 
nel 1900 era di 228795 milioni di tonnellate in Inghilterra 
e di 149 788 in Germania, divenne nel 1911 di 276 255 mi- 
lioni di tonn. in Inghilterra contro 234 521 in Germania. 
Le riserve carbonifere, secondo previsioni approssimate. 
dovrebbero esaurirsi fra 150 anni in Inghilterra e fra 1000 
in Germania: questa si troverà dunque presto in condi- 
zioni di battere anche in questo campo la sua avversaria, 
se, come tutto fa prevedere, aumento dell'estrazione del 
combustibile accelererà ancor più l'esaurimento dei gia- 
cimenti. 

Nell'industria siderurgica la Germania occupa ormai 
un primato indiscutibile: nel 1912 la produzione della 
ghisa è stata del 75 % maggiore di quella inglese e la 
preparazione dell'acciaio tedesca sta a quella inglese nel 
ranporto da 7 a 3. 

Il campo però dove la lotta fra le due rivali ha rag- 
giunto la massima intensità è il commercio mondiale. LA 
penetrazione tedesca appoggiata in ogni modo pales o 
segreto dal proprio Governo, ha sviluppato enormement” 
il commercio in ogni parte del mondo, e l'aumento di 
esso è stato molto superiore a quello del commercio in- 
lese come mostra lo snecchietto seguente, Esso dà le 
cifre (in milioni di marchi) dell’esnortazione dei due pae: 
si in auosto ultimo quarto di secolo: 


1890 1900 1911 1912 


Inghilterra . 5984 5940 PA 9944 
Germania . . . 337 4611 8106 RART 


Gli inglesi attribuiscono questo enorme sviluppo ai sin- 
dacati industriali tedeschi: ma oltre a questi bisogni 
tener conto dei premi di esportazione che il Governo te- 
desco accorda e che permettono all'industria germanica 
di vincere qualsiasi concorrenza, mentre non sempre son” 
conosciuti dal nubblico, e infine delle grandi facilitazioni 
di trasnorto che le ferrovie e le linee di navigazione hanno 
conce ‘so all'industria. 

Passando all'agricoltura il Sole nota il decremento ve- 
rificatosi regli agricoltori tedeschi nonostante il gran” 
aumento della produzione asricola del paese. Nel 1RIA 
sopra 25 milioni di abitanti, 19 erano agricoltori, nel 19 
vi erano 17 milioni di questi contro 45 milioni di non 
agricoltori. Lo sviluppo della produzione agricola delli 
Germania nonostante la diminuzione deila popolazione 
che se ne occupa è dovuto alla politica commerciale ba- 
sata sui dazi protettori e inaugurata nel 1879. 


* 


Le importazioni in Italia nel primo semestre del 11} 
sono valutate dall'Ufficio Trattati e Legislazione doganale 
a TI, 1 842 766000 con una diminuzione di L. 61059 000 n- 
spetto al corrispondente periodo del 1913. Le esportazioni 
sono valutate a L. 1273799000 con un aumento di lire 
64 373 000 sui primi sei mesi dell’anno scorso. 
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Gli aumenti e le diminuzioni più forti nelle importa- 
zioni furono le seguenti (in milioni di lire): 


+ TENAR, 
Frumento — 93.8 
Granturco — 24.3 
Cotone greggio 21.8 — 
10.4 — 


Caldaie macchine 
Il rame greggio e lavorato presentò una diminuzione 


totale di milioni 3,8. 
Fra le voci più importanti della importazione nazionale 


notiamo le seguenti (in milioni di lire): 


Cotone greggio . . . . . . 206,5 
Carbon fossile. . . . . . . 186,5 
Frumento e cereali . 181,5 
Caldaie e macchine 18,3 
Legname di Le e ne e è NO 
Lane e cascami . . . . . . 60,7 
Strumenti scientifici . . . . 382 
Lavorati ferro e acciaio . . 31,1 
Olii minerali . . . . . . . 29,3 
Rame greggio e lavorato . . 40,4 
Rottami di ferro . . . . . . Da 
9 


Ghisa in pani . . àa.. 
Ferro in verghe . . . .  10,— 
Lampade elettriche . 4,9 
Nelle esportazioni notiamo fra le voci di maggior im 
portanza łe seguenti (in milioni di lire): 
Seta tratta e cascami . 212,9 
Tessuti e n:av.ifatt. di cotone . 91,3 
. . 63, 


Agrumi aè. 
Tessuti e mani'att. di seta . 91,4 
56,9 


Vini side I a a te E 
Pneumatiche . . . . . . . 209, 
Automobili Lu a x ee 18,7 
Caldaie, macchine e loro parti.  11.— 
Strumenti scientifici . . . . i; 


Conduttori elettrici 


I maggiori aumenti si ebbero nei vini (26,6) nelle gomme 
pneumatiche (13,8), nella seta tratta (7,3) ecc., mentre 
furono in diminuzione le voci seguenti: Frutta secche 


(7,7), Cascami di seta (5,5), Cappelli (4,1) «d altre. 
(Sole. 25 luglio 1914). 


SOCIETÀ ED IMPRE5E ELETTRICHE. 


Società Vestonese Elettrotecnica - Brescia, 


Venne costituita questa Società Anonima per azioni pe: 
l'utilizzazione delle forze idrauliche in Val Sabbia e lin- 
dustria di apparecchi elettrici e meccanici. — Capitale 


L. 60000 in azioni da L. 100. 
(Sole, 22 luglio 1914 


Marconi Wireless Company - Londra. 


Nell'assemblea generale di questa Società. tenuta ii x1 
luglio a Londra, turono esposti i progressi nella diffu- 
sione della radiotelegrafia nel globo, per mezzo delle mol- 
fe Società affiliate alla M. W. C. Fra di esse la Compagnia 
l'ransoceanica sta impiantando una stazione nel Galles 
destinata a comunicare con New York alla velocità rite- 
nuta finora irraggiungibile di 100 parole al minuto. 

La Compagnia Argentina costruisce pure una centrai: 
ultrapotente. La Compagnia Belga ha eseguito ed è pro- 
a di 200 impianti a bordo di navi e ha distribuito 
iv dei Analogamente la Compagnia Francese possiede 
10 9 Ron a bordo ed ha distribuito il 10 %- Pure il 
Ne. ni ato la Marconi International Marine Company 
da i di 873 impianti su navi. La Compagnia 
i ne e il 6% mentre quella spagnola non ebbe fi- 

L a a causa di quistioni col Governo spagnolo. 
za (il i; con l'Alternatore Goldschmidt ad alta frequen- 
iodato P è stato acquistato dalla M. W. C.) han- 
ded Pi risultati essendosi trasmesse 3000 pu- 
Occorrerango ci dalla Germania all'America del Nord. 
impianti E cuni mesi perchè si possano avere degli 

SO commerciale. 
(Sole, 23 luglio 1914). 
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BILANCI e DIVIDENDI. 
Nəsietà [droelettrica Italiana Milano - Capitale L. 12 393 300, 


L'assemblea di questa Anonima decise la riduzione de: 
capitale sociale a L. 3673 100, cioè ad un terzo del valore 
iniziale, dopo aver approvato il bilancio seguente: 


Attivo: 
Cassa cai ani eee ha 3,925,83 
Depositi presso Banche . . » 36,408,51 
. » 740 715, — 


Depositi a cauzione . . . 


Impianti Masino e Mallero . » 8,095 767,57 


Linee elettriche e cabine »  1,062000,— 
Centrale termo elettrica » 260 000,— 
Mobili d’ufficio . . . . . . » 1,000, — 
Debitori Doge ol: de dla 0 363 903,41 
Anticipazioni i » 394 677,— 
Titoli a cauzione . . . » 658 40U,— 

» 451 050), — 


Titoli presso Banche e Casse. 

Ammontare svalutazioni . » 7,340,200,— 

Saldo conto Profitti e Perdite » 97 260,58 
Totale . . . L. 19255 784,74 


Passivo: 
Capitale sociale (sottoscritto 


L. 12393 300 — meno l'im- 
porto di 150 azioni di soci 
recedenti per L. 22 500 e di 
(010 azioni caducate per 
L. 13515001. ©... L. 116019300, — 
Creditori diversi » 817 321,89 
» 6310 712,85 


Lffetti a pagare . . : - 
Amministr. e terzi con cauuz. » 658 400, 
Terzi: Conto titoli a ritirare . » __401 050, — 

Totale L. 19 256 784,74 


Officine Galileo - Firenze — Capitale L. 800 000. 

L'assemblea di questa Società ha deciso di distriburc 
un dividendo del 7% in base ai risultati del seguent- 
bilancio: 


Attivo: 
Macchinario, mobilio, stru- 


menti d’uso, arnesi, utensili L. 216 165,44 
Terreni e fabbricati . » 458 693,84 
Materiale nei magazzini . . » 225 837,56 
Brevetti, modelli, disegni . . » 3, — 
Spese d'impianto . + + «+ . » 1, — 
Cassa ide E nie ie aa 5 785,78 
Ammontare dei lavori in 

corso d'esecuzione . + . . » 424 078,01 

. n» 1051 795,18 


Debitori diversi & 


Cauzione amministratori . . » 176 000, — 
L. 2,558 359,81 


Totale 
Passivo: es 
Capitale sociale . . . . . L. 800 000,— 
Fondo di riserva . . . . `. » 13 201,46 
Creditori diversi . . . . . » 1414 005,15 
Depositi cauzionali . . . . » 176 000,— 
Utile disponibile . . . . . » 155 160,20 
Totale L. 2,508 359,81 


(Sole, 17-22 luglio 1914). 
(m. s.). 
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ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Fenomeni di propagazione di onde ed accidenti 


che essi producono nelle linee e nei cavi 


Comunicazioni del Socio Ing. G. CAPART alle sezioni di Bologna, Firenze, Roma e Napoli 


Signori, 

In una conferenza che io ho tenuto l’anno scorso 
alel Sezioni di Milano e di Torino della nostra Asso- 
ciazione, ho passato in rassegna i principali fenomeni 
atmosferici capaci di produrre degli inconvenienti gra- 
vi o semplicemente dei disturbi nelle linee aeree. Io 
voglio questa sera esaminare una seconda parte dello 
studio della protezione delle reti, e precisamente quello 
dei fenomeni di propagazione di onde nelle linee. 

Lo stud:o dei fenomeni atmosferici o di origine ester- 
na mì condusse a descrivere tutta una serie di incidenti 
caratteristici nelle reti. I fenomeni di origine interna 
di cui io intendo parlare questa sera e che spesso sono 
intimamente legati ai primi, causano egualmente acci- 
denti e disturbi negli impianti, che conviene segnalare. 

Il mio scopo è di darvi una idea esatta del mecca- 
nismo dei fenomeni fisici che provocano questi incon- 
venienti e in pari tempo di presentarvi un riassunto 
della interpretazione che di questi fenomeni fu dato 
dagli elettricisti delle diverse scuole nei loro noti la- 
vori. 
lo dividerò il mio studio in tre parti: nella prima 
parlerò dei fenomeni perturbatori, nella seconda pas- 
serò in rassegna gli incidenti che praticamente si ri- 
scontrano durante l'esercizio, nella terza procurerò di 
trarre qualche conclusione riguardo al perfezionamento 
dei mezzi di protezione negli impianti elettrici. 


CONSIDERAZIONI PRELIMINARI. 

Costanti del circuito elettrico. — Per ben compren- 
dere i fenomeni di propagazione d'onda, comincierò 
col richiamare le definizioni delle principali costanti 
del circuito elettrico. 

Normalmente la potenza trasportata nel conduttore 
Sı esprime con la formula 
P=EI 
in altre parole essa corrisponde alla perdita di potenza 
Sotto forma termica nel conduttore e nel campo ma- 
Snetico 

Pt 
“I una certa quantità di energia è immagazzi- 
ampo magnetico del circuito 
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— 185 — 


altrettanto dicasi per il campo elettrostatico 
CE" 


Pc 
Wess j 


ui 


infine esiste una perdita di potenza nel dielettrico 
Wi — EF? g 


che non è sempre trascurabile. 
Quanto precede ci permette di definire completamen- 


te lo stato di regime di un circuito elettrico percorso 
da una corrente / sotto una tensione £ e di dare un si- 
gnificato fisico alle costanti L, C, r, e g, che noi tro- 
veremo spesso proseguendo il nostro studio. 
L'induttanza L immagazzina l'energia elettromagne- 


LT Tr nn i 
tica J? la capacità C immagazzina l'energia elettrosta- 


m2 


. CE i a A Ao 2 
tica -g> la resistenza r = r,+ r’ dissipa la potenza rI 


(r è la resistenza del conduttore e r’ la resistenza 
fitt:zia corrispondente alla perdita di potenza nel cam- 
po magnetico); infine la conduttanza g dissipa la po- 


tenza E° g. 


FENOMENI PERMANENTI E TRANSITORI ('). 


Risulta chiaramente dalle definizioni precedenti che 
un circuito elettrico il quale non avesse nè autoindu- 


. zione, nè capacità, non avrebbe alcuna energia imma- 


gazzinata ed un cambiamento nel regime di questo cir- 
cuito potrebbe avvenire senza perturbazioni, quasi 
istantaneamente; in altre parole senza alcuna condi- 
zione intermedia di transizione. 

Praticamente i circuiti elettrici presentano autoin- 
duzioni e capacità in grado sufficiente perchè il pas- 
saggio da un regime ad un altro sia accompagnato da 
un fenomeno di natura transitoria provocato dallo 
scambio di energia immagazzinata ora sotto forma ma- 
gnetica ed ora sotto forma elettrostatica, vero palleg- 
giamento della energia da una forma all’altra. Poichè 
l’energia immagazzinata può passare alternativamente 


Sia nm Se, 
—- a 


(') C. P. Steinmetz; Theor d ; i 
Electric Phenomena and Osa latina n of Transient 
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dalla capacità all’autoinduzione. trascurando lo smor- 
zamento si nuò scrivere: 

LI _ CE 

29` 2 


(1) di se — Po: 


Questo fattore è stato chiamato da Steinmetz() im- 
pedenza naturale del circuito: esso dà il rapporto che 
può esistere tra e ed è, quando non vi ha alcuna sor- 
gente di energia, vale a dire nel caso delle oscillazioni 
proprie di questo circuito. Per questa ragione per oscil- 
lazioni di altissima frequenza o per onde perturbatrici 
propagantisi à delle velocità prossime a quella della 


luce, il termine | C` presenta in certo qual modo il 


. carattere di una resistenza ohmica; per questo lo si 
chiama anche talvolta resistenza d'onda. 


CARICA E SCARICA DI UN CONDENSATORE. 


Prima di addentrarci nello studio dell’argomento dob- 
biamo richiamare in poche parole il fenomeno della 
carica e della scarica di un condensatore. 

Quando un c.rcuito presenta resistenza, autoindu- 
zione e capacità, l'equazione generale delle correnti 
variabili è: 

d° à di i. de 
(2) Lye Tat e!Tdi 


Integrata. questa equazione dà per la corrente ed il 


potenziale del condensatore 


essendo 
sala LO 
= |/ r — 
. C 

Possono presentarsi tre Casi 
o L . IT. 
[° 347 ossiar>2|/£ 
C C 


L’equazioni (3) e (4) possono essere conservate sotto 
la forma esistente. Le funzioni essendo esponenziali vo 


logaritmiche, questo caso è chiamato logaritmico. 
i Bi Be 
Il termine s °° 


(1) C. P. Steinmetz: Atti del Congresso di Torino 1911: 


The Nature of Transients in Electrical Engineering. 


(2) Pel calcolo completo rimandiamo il lettore all’ opera 
originale dello Steinmetz: Theory and Calculation of Tran- 


sient Electric Phenomena and Oscillations (1908). 


t 

è infatti sempre più grande di e °° il 
primo avendo un coefficiente più piccolo nell esponente. 
La differenza di questi termini nelle equazioni (3) e (4) 
è dunque sempre positiva. La corrente cresce pertanto 
dal valore 0, al tempo t = 0, raggiunge un masmi 


ATTI - VoL. XVIII 


e ritorna a zero per t = ©, ma non si inverte mai. 

Risulta da ciò che in questo primo caso la differenza 
di potenziale alle estremità del condensatore varia gra- 
dualmente senza mai invertirsi oppure oltrepassare la 
forza elettromotrice applicata per la carica o il poten- 
ziale iniziale per la scarica. 


L , 
Riassumendo, ner r >27 non vi ha produzione di 


alcuna tensione anormale ed il periodo transitorio è 
di breve durata; in queste condizioni parimenti la ca- 
rica e la scarica del condensatore sono inoffensive. Ri- 
sulta dunque che in un circuito contenente autoindu- 
zione e capacità, l'inserzione di una resistenza in se- 


rie, e tale che sla r>2)/£ , riduce proporzionalmente 


l’importanza della fase oscillatoria. L'inserzione di re- 
sistenza di protezione nei circuiti per ottenere uno smor- 
zamento dei fenomeni oscillatori è stata applicata ne- 
gli interruttori così detti a gradinata; essa è parimenti 
la base del sistema dell'Ingegnere Gino Campos, che 
voi conoscete perfettamente (). 

Il secondo caso di 


L nie 
. ossia r= VE 
P C 


è chiamato critico ovvero intermediario. 
Invece il terzo caso 


11° 3 == 


Ù 


E L | 
L II° <a ossia r<2VS 


è chiamato frigonometrico od oscillatorio. Il termine 
sotto il segno radicale è allora negativo e la radice 
quadrata è perciò immaginaria. In queste condizioni 
r- s r+8 
2L ° ZL 
complesse immaginarie. Ma poichè la carica e la sta- 
rica oscillante di un condensatore costituiscono un fe- 
nomeno fisico, reale, le equazioni (3) e (4) devono po- 
tersi mettere sotto una forma reale. 

A questo punto mi permetto di richiamare brevemen- 
te come una funzione esponenziale con esponenti im 
maginari è una funzione trigometrica che rappresenta 
esattamente un fenomeno periodico ovvero oscillatorio. 
Se si pone s = jq noi avremo 


appariscono soito forma di due quantità 


——————_——__6 


C á 


Sostituendo questi valori nelle equazioni (3) e (4) no! 
avremo : 


a . 9 0 - 

ui = la n'sen jyt 

4! € = = 4q r 4 
(4) e= ee 2 cos rit, sen z7, {| 


i termini seno e coseno indicano appunto che Si tratta 
di un fenomeno periodico costituente delle onde anà 


() Ing. G. Campos — La propagazione e lo emorzamento 
delle sovratensioni Atti A. E. I. 1911 N. 7. 
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loghe a delle correnti alternate. Si vede però che esse 


ne differiscono: per la presenza del fattore esponen- 
i ee 

ziale di smorzamento £ *! che diminuisce regolar- 
mente col crescere del tempo t. Per questa ragione le 
semi-onde “successive della corrente e della differenza 
di potenziale alle estremità del condensatore dim'nui- 
scono progressivamente di ampiezza ciò che caratte- 
rizza appunto le onde di carattere oscillatorio. 


FREQUENZA PROPRIA DI UN CIRCUITO. 


I fenomeni oscillatori essendo periodici, il tempo t 
può essere, con funzione opportuna, sostituito nelle 
equazioni precedenti con un angolo 6. Un periodo com- 
pleto è espresso da 27; noi potremo dunque eguagliare 


il termine 5, delle formule (3) e (4) a 4 e porre: 


a po 
= gl Qaft 


i q 


Da cui si ricava la frequenza d’oscillazione : 


St 
f= 931 
e noichè 
3 
q= / B Ta 
la frequenza di oscillazione prende la seguente forma 
finale 
È 1 Î r \? 
(5) =. -{ | 
l= 2a Vro \eL 


Questa frequenza decresce quando r aumenta; essa 
si annulla per 

21\° 1 
( Fi _ LC 


, åL 
vale a dire per = corrispondente al caso interme- 
diario o critico. 

. A 
Se la resistenza del circuito è debole. il termine (3 ) 


Sotto il radicale può essere trascurato e la frequenzi- 
diventa 
1 


” fre 


un cioè ritrovato in questo modo. trascurando la 
esistenza, la espressione ben nota della frequenza pro- 
Pria di un circuito. 

ONDE STAZIONARIE. 


Abbiamo detto precedentemente che poteva esistere 
una relazione tra F, e Io tale che 


E, _/L 
i VG 


CUI Corri | : 
 MSponde un vero palleggiamento pendolare di 
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una quantità di energia da una forma ad un’altra, 
quand’anche non esista alcuna sorgente di energia in 
circuito: questa considerazione ci conduce logicamente 
alla nozione delle onde stazionarie. 

È riconosciuto che queste onde possono essere la 
causa di gravi accidenti agli alternatori e trasforma- 
tori pel fatto che certi punti degli avvolgimenti possono 
essere in determinati istanti più in pericolo che non 
altri (!). Ogni avvolgimento di trasformatore per esem- 
pio può avere la sua frequenza naturale propria ed il 
solo passaggio di onde di altissima frequenza in que- 
sti circuiti può essere capace di metterne una in riso- 
nanza e svilupparvi delle sovratensioni che possono de- 
terminarvi una scarica disruptiva. Praticamente que- 
sto inconveniente accade generalmente al momento 
delle messe a terra (Arcing ground) rottura di isolatori, 
funzionamento di un apparecchio provvisto di una di- 
stanza esplosiva non ammortito in una fase dell’im- 
pianto. ecc. 

Il valore assoluto di queste sovratensioni non è in 
generale molto elevato ma poichè l'onda è a breve 
periodo, dei punti molto vicini dell’avvolgimento, se- 
parati da uno spessore di cotone, si trovano talvolta 
a dei potenziali abbastanza differenti da provocarne 
la perforazione. Questo spiega come si possano tro- 
vare in certe occasioni delle bobine sane di trasforma- 
tori o di alternatori situate ad una distanza abba- 
stanza grande dei morsetti di entrata coll’isolamento 
tra spire completamente perforato, mentre le prime 


erano intatte. 


FENOMENI DI OZONIZZAZIONE. 
Noi diciamo « bobine sane » per non confondere que- 
sto genere di perforazione fra spire con quello che sì 
produce più di frequente, quando l’isolamento con 
cotone degli avvolg'menti delle macchine o dei trasfor- 
matori a raffreddamento naturale nell’aria è stato dan- 
neggiato da fenomeni di ozonizzazione o di nitrifica- 


zione. (Figura 1). 
Fenomeni statici interni: effluri. — I fenomeni sta- 
tici locali negli impianti elettrici ad alta tensione van- 
no classificati in questa categoria. L'intensità della 
componente .elettrostatica del campo elettrico essendo 
funzione del conduttore e delle sue dimensioni geome- 
triche, può avvenire che la tensione elettrostatica su- 
perficiale, o potenziale disruptivo, sia molto più elevato 
in certi punti del circuito che in altri. Cioè la riparti- 
zione delle superfici equipotenziali attorno ai condut- 
tori o nei dielettrici solidi può essere più o mero va- 
riabile; l'avvicinamento di queste superfici si accen- 
tua per esempio notevolmente quando il circuito pre- 
senta degli spigoli vivi (poʻere delle punte); quest’ul- 
tima disposizione favorisce la possibilità di archi di- 
ha oi e aumenta la perdita nel dielettrico (g e°, ef- 
lensioni normali di coeve rando si adottano delle 
pericolosi si adescano Di fi rs sue > je 
à più facilmente in certi punti del- 


(') Creighton — Memoria al Congresso di Torino, 1911 
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l'impianto che in altri: la prima spira dei trasforma- 
tori, i punti dove esistono delle variazioni brusche di 
sezione, le giunzioni di linee aeree e sotterranee. gli 
isolatori a catena mal studiati, ecc., SONO sopratut 0 
la sede di questo fenomeno. Gli esercenti che hanno 
famigliarità coll’alta tensione hanno dovuto trovare 


spesso, come noi medesimi, delle connessioni in rame 
fortemente atiaccate da effluvi nei morsetti di entrata 


Fig. 1. 


degli interruttori e di trasformatori che furono per 
parecchi anni in servizio. 

Si osserva egualmente questo fenomeno 
di linee ad alta tensione nelle stazioni, dove degli 
archi scoccano talvolta a delle distanze considerevoli. 

È possibile diminuire l'ampiezza della componente 
elettrostatica del campo elettrico aumentando la ca- 
pacità del conduttore, per esempio accrescendone la 
superficie. Per questo fu possibile di rendere questo 
fenomeno inoffensivo nei trasformatori ad altissima 
tensione (a 200 000 Volt per esempio) dando alla prima 
spira una grandissima superficie. Mi risulta che nel- 
J'impianto a 89000 Volt di La Houve, fu possibile sop- 
primere l’adescamento di archi all’ingresso delle linee 
nei fabbricati costituendo queste ultime per alcuni me- 
tri con tubi in ottone di diametro sufiicientemente 
grande. 


all entrata 


FENOMENI DI RISONANZA. 


Ritorniamo ora all'argomento dei fenomeni variabili 
trattando brevemente della risonanza. 

Per considerare il fenomeno in sè stesso tratteremo 
prima soltanto il caso delle autoinduzioni e delle ca- 
pacità concentrate e disposte convenientemente. 


AUTOINDUZIONE E CAPACITA’ IN SERIE. 
Le costanti del circuito essendo R espressa in Ohm 
L in Henry e C in Farad si può scrivere 


E 
(7) [=M 


/æ+r(or — a) 
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per il valore della corrente circolante in questo cir- mu 
euito. Come è noto in questa relazione œ= 22/ 
(f = Numero di per odi per secondo). | 


Se si mantengono i valori di R, L, C, ed E costanti, i 
si può far variare il valore di Z modificando quello di la 
R 
a sla | \ | \] \ N 


dr 7 AI 
Fig. 2. 
i. 
w, in altre parole modificando il valore della frequen- A’ 
za. Agendo in tal modo il valore della corrente ? rag- n 
giungerà il suo valore massimo Im quando i 
1 | 
wL— -:—0 
o l. 
vale a dire per una frequenza 
1 
6 n e inua | 
(6) È 2a VL C | | | 
| LL 
la relazione (7) diventa dunque in questo caso | 
E E ; 
1, = ==" a dd (Le e di Ohm) 
VR +0 È sì 


Come si vede da questo risultato, nelle condizioni 
cui si verifica la risonanza, l'energia immagazzinata 
nell’autoinduzione L passa completamente, sotto un'al- 
tra forma (ele‘trostatica), nella capacità C ed è quasi ? 
superfluo rammentare che questa trasformazione av 
viene in modo analogo a quella che permette nel pen- 
dolo lo scambio successivo di energia cinetica in ener 
gia potenziale e viceversa. 

Le grandi elevazioni di tensione che si osservano 
alle estremità dell’autoinduzione e della capacità ri- 
sultano nelle formule seguenti : 


8) w L 


Em, — L FM = R E (fem di reattanza) 


. © L vx ` li 
vale a dire ne volte più grande della tensione |’ 


alimentazione e 
1 


(9) Eu n pa C 


L= TAG E (fem di capacità) 


Dalle (8) e (9) si ricava pure 
E, Seen E, 


Come è noto, verificandosi la risonanza» la tensione 
ai capi della autoinduzione e della capacità assume 
un valore considerevolmente più elevato di quello d'ali 
mentazione, e l'isolamento dell'impianto si trova + 
riamente compromesso in corrispondenza ai punti OV 
la tensione di valore eccezionale si verifica. 
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AUTOINDUZIONE E CAPACITA” IN PARALLELO. (Fig. 3). 


I fenomeni della risonanza presentano in questo 
caso un carattere più complesso perchè la frequenza 
alla quale si produce la risonanza di corrente può es- 


Fig. 8. 


sere molto diversa da quella alla quale si produce 
la risonanza di tensione. Io non posso estendermi su 
questo caso e mi limito a ricordare che i fenomeni 
di risonanza dipendono dalle due frequenze critiche 
1 ci: 
f,=-—-—-- (Risonanza di corrente) 
da yL, (. 


n 
= 1 J/L, + E (Risonanza di tensione) 


EFFETTO DELLA AUTOINDUZIONE E DELLA CAPACITA’ 
UNIFORMEMENTE RIPARTITE (Effetto Ferranti). 


Se si applicano i metodi di investigazione prece- 
denti, allo studio delle risonanze negli impianti elet- 
trici è, si può dire, quasi impossibile di arrivare a, dei 
risultati sia pure approssimativi perchè mentre da un 
lato si trascura un certo numero di fattori importanti 
di cui si dovrebbe tener conto (come i fattori di smor- 
zamento) dell’altro lato ci si ingegna a rappresentare 
la realtà con autoinduzioni e capacità concentrate in 
punti determinati del circuito, mentre invece queste 
grandezze sono uniformente ripartite. 

Per ben capire i diversi fenomeni che descriverd fra 
breve credo utile richiamare la definizione della riso- 
nanza come in modo chiaro e preciso fu data dallo 
Steinmetz (1), Essa ha il vantaggio di rappresentare 
molto esattamenie il modo secondo il quale questa 
risonanza prende origine negli impianti elettrici. 

Se un’onda di perturbazione è inviata in un condut- 
tore, come ad esempio, una linea di trasmissione elet- 
trica, quest'onda si propaga lungo la linea con una 
Velocità prossima, come è noto, a quella della luce. 

Se la linea è aperia all’altra estremità, l’onda arri- 
vando a questa estremità è completamente riflessa in 
virtù del principio della conservazione dell'energia. e 
ritorna colla stessa velocità al suo punto di partenza. 
Supponiamo di inviare in questo istante una seconda 
onda o impulso nella linea; la sua ampiezza si aggiun- 
gerà a quella della precedente facendo come prima lo 
stesso cammino. Si può dunque immaginare facilmente 
il caso nel quale delle onde succedentisi alternativa- 
mente con intervalli di tempi eguali camminino da una 


mnt 
C) C. P. Steinmetz: Theory and Calculation of Transient 
Electric Phenomena and Oscillations, 1908. 
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estremità della linea all’altra e contemporaneamente le 
loro ampiezze si sommino successivamente. Per conse- 
guenza delle correnti intense o delle forze elettromo- 
tr ei elevate possono essere generate da onde di piccola 
ampiezza oppure da piccoli impulsi i cui effetti si 
sommino. | 

In altre parole la condizione di risonanza viene sta- 
bilita dal fatto che l'onda abbia il tempo di percorrere 
la lunghezza della linea e di ritornare al punto di 
partenza proprio al momento della emissione di una 
seconda onda o impulso. 

In realtà nel caso delle linec aeree per correnti 
alternate, si tratta di semi onde per le quali il tempo 
è quello necessario alla luce per percorrere due volte 
la lunghezza della linea. E quindi per il periodo com- 
pleto sarà il tempo necessario alla luce per percor- 
rere qualtro volte la lunghezza della linea. 

Dunque se / è la lunghezza della linea. S la velo- 
cità della luce, la frequenza delle oscillazioni o pe- 
riodo naturale della linea sarà | 


S 
p= 


(10) ZI 


Se l è espresso in km. e se si pone S = 300 000 


km./secondo 
| 75000 
(10') b= — 


Si vede dunque che per ottenere la risonanza alla 
estremità delle linee aeree occorerrebbero 3000 km. 
di linea con 25 periodi e 1250 km. con 60 periodi. 

Tuttavia, se si applica lo stesso ragionamento alle 
onde propagantesi nei cavi e negli avvolgimenti delle 
macchine elettriche, per le quali le costanti della 
self e della capacità chilometrica conducono a delle 
velocità d'onde che differiscono maggiormente dalla 
velocità della luce, o permettono di assimilarle a delle 
linee artificiali di maggior lunghezza, si arriva prati- 
camente a trovare, per la condizione di risonanza, dei 
valori che si approssimano alle frequenze usuali. 


Realizzazione pratica di risonanze nelle installazioni 
elettriche, — Risonanze dovute alle armoniche. — Ma 
quello che vi interessa sopratutto, Signori, è di sa- 
pere come le risonanze si manifestano nelle installa- 
zioni e sopratutto nelle reti aeree. 

Quando le macchine e particolarmente gli alterna- 
tori hanno delle onde che non sono rigorosamente si- 
nusoidali, le armoniche anche di piccola ampiezza, 
nella marcia a vuoto. possono entrare in risonanza 
quando l’alternatore è attaccato su una rete di grande 
capacità. Questo fenomeno può dar luogo a delle so- 
vratens'oni alle quali nessun isolamento potrebbe re- 
sistere. 

Rammentiamo, per esempio, l’importanza che posso- 
no prendere le armoniche di frequenza 3 f negli im- 
pianti trifasi. Come si sa, le correnti parassite alle 
quali danno origine, sono in fase; ne risulta dunque 
che se un trasformatore ha i collegamenti a triangolo 
e perfettamente equilibrati, le correnti armoniche si 
chiuderanno su sè stesse; al contrario, se gli avvol- 
gimenti sono accoppiati a stella, le medesime correnti 
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convergeranno verso il punto neutro. Si vede imme- 
diatamente che la messa diretta del neutro a terra 
può condurre in questo caso a delle perturbazioni 
caratteristiche nelle installazioni. Contrariamente a ciò 
che si è seritto, i trasformatori con collegamenti a 
triangolo possono dare egualmente origine a dei fe- 
nomeni di risonanza con delle armoniche multiple di 
3. In pratica non devesi dimenticare, che nei fenomeni 
d'apertura e di chiusura, quando le manovre degli in- 
terruttori non sono simultanee nelle tre fasi, si mar- 
cia in realtà con triangolo aperto, e le correnti ar- 
moniche parassite, in luogo di chiudersi su sè stesse, 
sì chiudono sull’impianto. 

Noi conosciamo tre casi, nei quali dei trasformatori 
monofasi, collegati a stella o a triangolo, in impianti 
trifasi, hanno dato origine a dei fenomeni di risonanza 
in causa dell'esistenza d’armoniche superiori, multi- 
ple di 3, 

Nel caso più recente (si trattava di una rete aerea a 
55 000/30 000 volt) questi fenomeni hanno condotto 
a dover riavvolgere 6 volte di seguito, in pochi mesi, 
due trasformatori da 2200 kVA trifasi, che erano ac- 


coppiati con trasformatori monofasi raggruppati a 
stella. | 


Risonanza nei fenomeni di chiusura. — Le risonanze 
che così si originano hanno forma transitoria. 

Noi dobb'amo allo Schenker, direttore della Società 
Beznau-Lôntsch (Svizzera) uno degli esempi, i più me- 


45000 V. 


-30 em 
I 


DÌ 


ravig'iosi, che sia stato possibile osservare in una rete 
aerea ad alia tensione. 

Sulla barre collettrici di una centrale a 45 000 volt, 
alle quali mettevano capo delle linee aeree di grande 
lunghezza (120 km. circa) è posto un trasformatore di 
misura per voltmetro, munito di coltelli lunghi 30 cm. 
Quando il secondario del trasformatori è aperto, al 
momenio della chiusura del primo coltello scocca al- 
l’altro una scintilla di 30 cm. 

Le costanti dell’avvolgimento del trasformatore aper- 
to a una delle sue estremità sono tali che questo ap- 
parecchio funz'ona esattamente come se la linea stes- 
sa fosse prolunga a a una lunghezza sufficiente per 
determinare la condizione di risonanza. | 

Da questo esempio si afferra immediatamente lim- 
portanza di una chiusura esatta e simultanea delle tre 


Fig. 4. 
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fasi degli interruttori ad alta tens'one quando coman- 
dano dei trasformatori alimentati da linee aeree o 
sotterranee di grande lunghezza. 

Le risonanze possono infine essere generate da cat- 
tive disposizioni adottate nell impianto o da falso ac- 
coppiamento, ma disgraz'atamente non ci è possibile 
estenderci oltre su ques'a questione. 


5. - FENOMENI DI CHIUSURA E DI RIFLESSIONE ('). 


Quando si mette una linea elettrica in tensione colla 
manovra di un interruttore, si hanno a considerare 
diversi fenomeni distinti: il primo, che no: distin- 
gueremo col nome di fenomeno iniziale, è quello du- 
rante il quale l'onda di tensione si propaga da una 
estremi'à all'altra del conduttore con una velocità vi- 
cina a quella della luce; il secondo, che noi chiame- 
remo, transitorio, e quello durante il quale le correnti 
elettriche che hanno presa origine nel circuito, assu- 
mono progressivamente il loro regime stazionario. 

Queste sono le due fasi principali ben distinte dei 
fenomeni di chivsura ; la prima si esaurisce in un lasso 
di temno infinitamente breve la seconda si produce 
in un tempo ben più lungo, ma tutt’e due possono 


essere accompagnate da perturbazioni caratteristiche 
e distinte nella rete. 


Fenomeno iniziale. — Il fenomeno iniziale dipende 
solo in qualche modo dalle costanti della ‘linea nella 
vicinanza immediata dell’interruttore. 

Sia e la tensione che si propaga sull’asse delle r, 
i la corrente in un punto ed in un momento qual- 
siasi, t, il tempo. Trascurando la resistenza e la con- 
duttanza, costanti che intervengono solo nei fenomeni 


transitorii. si possono scrivere le relazioni ben co- 
nosclute : 


(11) cosi sile 


0) i= Tru + ve + 01) 
dove 


à l 
(18) vi == VLC 


Queste sono le equazioni generali delle onde di pro- 
pagazione di tensione e di corrente; le equazioni di 
continuità che permettono di stabilire queste rela- 


zioni sono, trascurando la resistenza e la condut- 
tanza : 


de di 
dx Lat 
di ~de 
dst di 


(C) Vedere gli studi di W. Linke: Arch, fur Elek. pag. 16 - 
1912.- A. Schwaiger : Uber Einschaltvorginge in kapazitats- 
ferein Stromkreisen : E. u. m. 1909, p. 633; K. W. Wagner: 
Klektromagnetische Ausgleichsvorgänge in Freileitungen Un 
Kabeln, 1908; C. P. Steinmetz: Theory and Calculation © 
Transient electric phenomena and Oscillation, 1909: hi 
denberg: E. u. M. 1912, p. 157; Pfiffner: E. u. M. No a ù 
et 49, 1912 et 1913; G. Faccioli P.A.I.E.E, 1911, p. 1621: G. i 
Bulletin dell’ Association des Ingenieurs sortis de Montefior e 19H. 
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del modo con cui l’onda di tensione si è 
sulla linea un istante £ dopo la chiusura dlell’interrut- 
tore. 


15 Agosto 1914 


Eliminando e ed ʻi, e tenendo conto della (13) si 
trova: 


d'e v d'e 
dt ‘da? 
ai v d° e 
dit ‘da? 


Queste equazioni a derivate parziali per la tensione 
e la corrente sono risolte da una funzione qualsiasi 
della forma (r—#,t) o (r + v:t) vale a dire dalle 
equazioni (11) e (12). 

Ci si può fare un’idea del carattere delle funzioni 
p e y per un istante determinato. Supponendo di Spo- 
starsi lungo l’asse delle ascisse con una velocità 
vı dt = è dt il fenomeno rimarrà identico a sè stesso 
ossia non subirà alcuna deformazione se le costanti 
della linea non sono cambiate. | 

Si vede dunque che il fenomeno iniziale di chiusura 


è rappresentato in realtà da due onde poienziali che 
SI propagano con una velocità prossima a quella della 
luce e con delle direzioni opposte. 


La determinazione di + e y permette di rendersi conto 
propagata 


Si può vedere che al momento di questa chiusura si 


ha in realtà la comparsa di due onde, la prima che 
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la riflessione è allora quasi nulla, avendo Ponda «li 
poi il caso di una linea aerea alimentata da un cavo: 
penetrazione sensibilmente il medesimo valore della ten- 
sione di esercizio. 

Infine c’è il caso della chiusura di una linea aerea 


su di un cavo. Qui la riflessione è grandissima, es- 


Fig. 6. 


sendo l'ampiezza dell'onda di penetrazione molto pic- 
cola. 


I fenomeni iniziali di penetrazione d'onda e di ri- 


flessione al momento della chiusura di un interruttore, 


possono causare dei guasti considerevoli agli avvolgi- 
menti delle macchine o agli apparecchi. 


AI momento in cui queste onde si propagano sulle li- 


nee. presentano delle fronti molto ripide, dimodochè 


penetra nel conduttore non caricato, e una seconda 
che si riflette in ritardo, cioè nel senso della linea 
d'alimentazione scaricandola. La somma di queste due 
onde è uguale alla tensione d'alimentazione della re- 
le, E (Fig. 5). 

I valori di E’ e di E” sono dati da le formole: (1). 


(14) dedi 
l + Ie ye 
C,' L, 


E 
| TF La TC, 
CPL 


Le figure 6, 7, e 8 danno tre esempi frequenti nella 
Pratica. Il primo caso è quello dell'onda che si pro- 
duce alla chiusura di un interruttore posto fra due 
linee aeree delle medesime caratteristiche. L'onda di- 
letta o di penetrazione ha, presso a poco, la stessa 
ampiezza dell'onda riflessa; il loro valore è quasi 
uguale alla metà della tensione di esercizio. Abbiamo 


eo i elio 


(È) R, Rüdenberg: Die Einschaltvorgang bei elektrischen 
Leitungen E. u. m. p. 159, 1912. 


possono produrre fulminazioni di bobine, identiche. a 
quelle causate dall’alta frequenza, poichè esse condu- 
cono ad avere fra due punti vicini del circuito — 
situati per esempio se due spire vicine a una bobina, 
la differenza del potenziale totale o anche di più. 

La fig. 9 rappresenta le differenti fasi del fenomeno 
di riflessione su una macchina alimentante un cavo. 


Al momento della chiusura entra nel cavo un’onda di 
poca ampiezza; londa riflessa, al contrario, è quasi 
uguale alla tensione normale. Non è dunque il cavo 
che è in pericolo; l’onda riflessa arrivando ai morsetti 
della macchina, gli avvolgimenti agiscono come una 
linea aperta ad una estremità, e può quindi esservi 
un raddoppiamento dell’onda. 

Ne risulta dunque che si può trovare una differenza 
di potenziale uguale circa a due volte la tensione 
normale, fra due punti vicini di una stessa bobina. 
Questo fenomeno si osserva molto frequentemente al 
momento della messa in servizio dei motori ad alta 
tensione. 
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Fenomeno transitorio o di partenza. — Indipendente- 
mente dal fenomeno iniziale che abbiamo studiato, la 
chiusura di un circuto è segnata generalmente da un 
fenomeno oscillatorio : la carica del condensatore costi- 
tuito dalla ‘linea, od il circuito al quale si applica la 
lensione della rete. 

L'ampiezza delle onde oscillanti di chiusura, che 
raggiunge raramente il doppio della tensione normale, 
può crescere al di là di qualunque limite solo se la 


frequenza è capace di dare origine a una risonanza. 


Maerhino 


Fig. 10. 


Fig. 9. 


Possono risultarne solamente allora delle fulminazioni 
di bobine d'alternatori e di trasformatori, e sopratutto 
degli adescamenti d'archi o deile distanze considere- 
voli. | 

L'esame dei rilievi oscillografici alla chiusura degli 
interruttori mostra che, all'origine del fenomeno tran- 
sitorio, l'influenza delle armoniche elevate si fa tal- 
volta sentire (Fig. 40), Il Faccioli (') è del parere che 
nelle installazioni ad altissima tensione, possono ri- 
sultarne fulminazioni fra le spire, essendo queste onde 
ad altissima frequenza. 


«Fenomeni d'apertura e di sorratensione al momento 
delle variazioni di carico: colpi di ariete elettrici. — 
Quando una linea avente della capacità è interrotta 
bruscamente od è sottoposta a una variazione brusca 
di regime, l'energia accumulata nel campo magnetico 
della linea viene restituita sotto forma elettrostatica, 
ciò che può dar luogo a delle sovratensioni molto forti. 

Se la rottura si fa sotto la forma di un arco, lener- 
gia disponibile produce egualmente la carica del con- 
densatore costituito dalla lnea aerea 0 dal cavo sot- 
terraneo ; questo condensatore essendo già carica dalla 
tensione d’alimentazione della rete, la tensione risul- 
tante raggiungerà frequentemente un valore molto ele- 
vato. | 

Il condensatore scaricandosi a sua volta tende a 
riformare il campo magnetico scomparso e così di 
seguito. Ne risulta dunque una volta ancora la pro- 
duzione oscillazioni che si compiono in un tempo 
dato, chiamato come abbiamo visto periodo proprio 
del circuito considerato. 

Ci si immagina facilmente che la sovraelevazione di 
tensione prodotta dalla scomparsa del campo magne- 
tico è tanto più da temere quanto più la capacità del 


Torella 


e) G Faccioli: High Tension Switching phenomena: Atti 
Congresso Torino 1911. Vedere anche i lavori di K. W. Wagner: 
Die Uberschwingungen elektrischer Schwingungskreise, Arch, 
für El., p. 47, 1912. 
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condensatore costituito dalla linea è piccola. E tutto 
questo naturalmente perchè per una quantità di energia 
da assorbire la differenza di potenziale delle armature 
è tanto più elevata quanto più piccola è la capacità. 
Come ha perfettamente detto il Sartori (*) questo è il 
caso di un sacco elastico che dovrebbe contenere una 
quanti à determinata di liquido e per il quale la resi- 
stenza delle pareti dovrà essere tanto più grande quan- 
to più il volume del sacco è piccolo. Risulta dunque 
che la sovraelevazione di tensione dovuta al funziona- 
mento brusco degli interruttori è più da temere colle 
linee aeree che con le linee so.terranee. 

In una installazione a 8000 Volt, alimentata da una 
linea aerea di 500 metri di lunghezza, l’apertura bru- 
sca degli automatici adesca frequentemente degli archi 
fra le diverse fasi a delle distanze di 30 centimetri, 
essendo la potenza in gioco in questa rete dell'ordine 
di 20 000 kVA e di 5000 kVA nella linea. 

Archi verso terra (Arcing ground). — La messa a 
terra subitanea di un punto di un circuito può create, 
in altri punii di questo circuito, delle sovratensioni 
caratteristiche. Se il contatto a terra è buono, può 
spesso non risultare che un aumento di potenziale 
costante delle altre fasi, o degli altri conduttori, ri- 
spetto al po'enziale della massa durante la durata 
della messa alla terra. 

Ma generalmente, e sopratutto quando si tratta di 
una rete di cavi, la messa a terra attraverso ad un 


. arco genera delle risonanze in alcune parti della rete 


che possono trovarsi a delle distanze considerevoli dal 
luogo dove si è prodotta la messa a terra. 

L’arco verso terra agisce, come disse lo Steinmetz, 
come un vero generatore di correnti oscillatorie, che 
mette in risonanza, come abbiamo già detto, le parti 
della rete dove esistono delle onde siazionarie su- 
scettibili di risonare. Lo Steinmetz ha pure segnalato 
un caso nel quale delle perforazioni di cavi a 11000 
Volt dono un fenomeno di questo genere hanno accu- 
sato l’esistenza di sovratensioni dell’ordine di 80 000 
Volt (?). 

Citeremo ancora le osservazioni che abbiamo potuto 
fare noi stessi nella rete aerea di Altdorf (Svizzera) 
e che daranno una idea dell'ordine di grandezza delle 
sovratensioni che è possibile raggiungere in tal modo. 

Dalla Centrale di Amsteg nel Gottardo, parte un tra- 
sporto di energia trifase aereo a 6 fili, colla tensione 
di 42 000 Volt verso la Centrale di Rothausen (Lucer- 
na); la distanza fra le due centrali è presso a poco; 
di 70 chilomeiri. Quando si produce un arco verso 
terra a una distanza di 40 o 50 km. della Centrale 
d'Amsteg, si innescano frequentemente degli archi di 


` 


50 cm fra i conduttori, (al loro ingresso in centrale) 
e lintelajatura dei quadri. | 

Se l'arco verso terra ha luogo a 15 o 20 km. sot 
tanto dalla centrale, gli effetti sopracitati scompaiono 
ad Amsteg, ma ricompaiono nel modo identico alla 
Centrale di Rathausen all’altra estremità della linea. 


(Continua). 


(4) Sartori : Correnti alternate, 1905. 
(*) C. P. Steinmetz P, A. I. E. E. 1905. 
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DOUDOU nu! 


L’elettrotecnica e la guerra. 


Quello che da tanti anni ci eravamo abituati a conside- 


rare come una ipotesi assurda in ragione stessa della sua 


terribile grandiosità, è oggi, da venti giorni, una realtà 


spaventosa. Questo principio di secolo che ha veduto forse 
le più grandi conquiste dell'uomo sullo spazio, la radio- 
telegrafia e l'aviazione, vede improvvisamente l'umanità ri- 
piombare nella barbarie, percorrendo in un'istante a ritroso 
Il faticoso camn.ino di molti secoli. Chè, mentre la guerra 
divampa, si scaienano anche i più bassi istinti dell'umana 
natura, e già vediamo le civilissime fra le nazioni civili pal- 
leggiarsi le responsabilità di violenze e di atrocità inaudite 
Ch: si credevano solo un triste privilegio delle guerre co- 
loniali di conquista contro popoli selvaggi: Ma anche all'in- 
fuori di questi fatti che dobbiamo sperare isolati, anche la 
buerra regolare, la guerra fatta secondo le leggi dei popoli 
evili — ironia terribile — è c sarà oggi incomparabilmente 


più atroce delle guerre di un tempo, poichè l’uomo ha sa- 
puto piegare ai più terribili scopi guerreschi tutte le più 
alte, le più luminose cenquiste del suo ingegno. 

L'elettrotecrica — l'ultima venuta fra le grandi appli- 
cazioni delia scienza, — nen aveva ancora vista una guerra, 
una grande guerra. Già durante la lotta nippo-russa nel 
1904-05, la radiotelegrafia aveva fatte le sue prime prove 
al servizio delle lotte navali; ma le grandi azioni terrestri 
si erano combattute su terreni quasi ancora chiusi ai por- 
tati dell'odierna civiltà. Ed anche la recente guerra balca- 
nica, per non parlar delie guerre coloniali, fu combattuta 
fra popoli che non erano ancora forse sufficientemente ci- 
vili! Ma oggi sono alla prova le granai maestre della civiltà 
e non v'è dubbio che tutti gli strumenti del progresso umano 
concorreranno a render più disastrosa la lotta. 

Ci occupiamo più avanti di alcune app:icazioni dell elet- 
trotecnica all'arte militare moderna, tratteggiando più spe- 
cialmente le questioni attinenti al largo uso della radiote- 
legrafia, la quale può certamente e profondamente modifi- 
care molti canoni della guerra navaie, 

Ed abbiamo visto, d'altra parte, all'annuncio deil ‘immane 
guerra, propagato dalle onde eteree in pochi minuti per tutti 
i mari del mondo, navi mercantili e transatlantici mutare 
improvv.samente rotta e fuggire e disperdersi cercando il 
più vicino ritugio, e incrociatori meitersi subitamente in 
caccia; navi tutte che, senza la radiotelegrafia, avrebbero 
proseguito tranquillamente il loro viaggio, forse per molti 
giorni ancora, inconsapevoli delia sorte che le attendeva 
all'approdo. 

Meno importanti forse le applicazioni dell'elettrotecnica 
nella guerra terrestre; ma non meno terribili. Ancora non 
conosciamo i particolari, ma già abbiamo letto dei primi 
spaventosi risultati — alle perte stesse di quella Liegi che 
fu culla di tanti elettricisti -— degii « studi » che da anni 
perseguono i vari Stati maggiori, per portare ad una ten- 
sione mortale i reticolati metallici impiegati come difese ac- 
cessorie ! 

Ma anche all'infuori dal campo delle applicazioni mici- 
diali dovrà forse questa guerra mettere in risalto altre con- 
seguenze dello sviluppo dell'Elettretecnica. La crisi del car- 
bon fossile che ci minaccia ha fatto subito pensare aila su- 
periorità che ci sarebbe derivata da una ancora più intensa 
e diffusa utilizzazione delle energie idrauliche, che già ren- 
desse possibile anche cconomicamente, data l’eccezionalità 
delle condizioni, la generale adozione del riscaldamento elet- 
trico. Ma d'altra parte, volendo considerare il rovescio della 
medaglia, chi può dire le conseguenze di una guerra guer- 
eggiata in un paese che r.traesse quasi esclusivamente la 
cnergia per le sue industrie dagli impianti idraulici ? Il moto 
dei treni improvvisamente sospeso, la vita tutta di una gran- 
de città arrestata da qualche cannonata sparata contro una 
centra'e a cent.naia di chilometri di distanza o da qualche 


palo abbattuto ? 
Il pensiero nostro è continuamente attirato e continua- 
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mente rifugge da simili considerazioni. Non resta che ripe- 
tere l'augurio, già da altri più autorevolmente espresso, che 
la durata del terribiie cataclisma, seguendo una legge natu- 
rale, Sa in ragione inversa della sua spaventosa intensità, 
e che presto possano gli uomini di buona volontà mettersi 
a ricostruire faticosamente tutto quanto la ventata di follia 
avrà in poco tempo distrutto; ed i tecnici e gli studiosi pos- 
sano ritornare serenamente ai loro lavori per strappare 
nuovi segreti alla natura e, chissà, forse pur troppo, per 
preparare inconsapevolmente nuove e più micidiali armi per 
ancora più terribili conflitti futuri. 


Macchine d'una volta e macchine d'’oggi. 


Le macchine elettriche che oggi si costruiscono sono in- 
trinsecamente migliori di quelle di dieci, di venti anni fa? 
E i denari spesi nel loro acquisto sono spesi meglio o peg- 
gio di quelli che si spendevano una volta? Sono queste le 
domande che sostanzialmente si pone il REBORA nell'interes- 
sante sguardo storico alle costruzioni elettromeccaniche che 
pubblichiamo più avanti. Se si pensa, come ricorda il Re- 
bora, che verso 1°82, ai tempi dei primi impianti di illu- 
minazione elettrica, una dinam> Edison di un'ottantina di 
kW pesava 25 tonnellate e costava 75 mila lire, il progresso 
compiuto pare davvero enorme. Ma il punto debole di quelle 
costruzioni era esclusivamente il sistema induttore, mentre 
nei riguardi dell'indotto ben di poco esse differivano dalle 
migliori macchine moderne. Migliorate in brev'ora la di- 
sposizione e le proporzioni degli induttori, in seguito alla 
conoscenza acquistata delle leggi del circuito magnetico, il 
peso delle macchine si ridusse in pochi anni a valori che 
oggi ancora sarebbero accettabili. Nell'ultimo decennio in- 
fatti il peso unitario dei varî tipi di macchine elettriche è 
diminuito in media, a pari potenza, dal 30 al 40 %. Solo 
per i trasformatori, l'adozione, non scevra di inconvenienti, 
delle lamiere legate ha consentito una riduzione alquanto 
maggiore. Ma, ciò che è più interessante, tali riduzioni di 
peso sono dovute quasi esclusivamente al concetto gene- 
ralmente prevalso, per ragioni sopratutto di concorrenza, di 
forzare il regime delle macchine aumentandone l'induzione 
nel ferro, la densità nel rame e riducendone in sostanza la 
potenza massima effettiva. All'infuori di ciò il Rebora è 
d'avviso che, da dieci anni a questa parte, le costruzioni 
elettromeccaniche non abbiano fatto progressi reali se non 
in qualche particolare costruttivo. E sta il fatto che il costo 
unitario, ossia il costo di un chilogrammo di un dato tipo 
di macchina, di data potenza, non è mutato da dieci anni 
a questa parte, perchè le lievi diminuzioni di costo delle 
materie prime ed i perfezionamenti introdotti nella costru- 
zione furono bilanciati dall’aumentato costo della mano 
d'opera. Oggi, e su per giù da dieci anni, una dinamo da 
80 kW può costare 1,60 al kilogrammo : lą vecchia dinamo 
Edison dell’ '84 ne costava tre. Come si vede il progresso 
intrinseco è dunque assai minore di quanto può parere con- 
siderando solo il valore assoluto delle cifre. 


Fenomeni di sovratensione. 


Concludiamo in questo fascicolo « Atti» la importante 
monografia CAPART sui fenomeni di propagazione deile 
onde e sugli accidenti che possono derivarne. Per quelle 
sovratensioni che il Capart chiama longitudinali o assiali, 
ossia, in altre parole, per le onde a fronte ripida le quali 
possono produrre delle notevoli d. d. p. fra due punti vi- 
cini del circuito, (e contro le quali evidentemente l’uso de- 
gli ordinari scaricatori non ha senso), l'A. ritiene che l'ap- 
propriato impiego dei condensatori consenta meglio di ogni 
altro artificio di eliminare i pericoli distendendo la fronte 
dell'onda. 
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© L'elettrotecnica e la guerra : : 
G. VALLAURI. 


La spaventosa guerra che si è scatenata in Europa 
e minaccia di distrugere molti frutti del laborioso pro- 
gresso compiuto negli ultimi decenni, differisce dalle 
conflagrazioni consimili, che ricorda la storia. sopra 
tutto per il sussidio di gran lunga più perfetto e com- 
plesso, che la tecnica reca oggi alle offese ed alle difese. 
La grande potenza balistica e l'estrema precisione di ti- 
ro delle artiglierie e delle armi portatili, gli speciali 
processi di preparazione delle corazze che ne hanno ele- 
vato grandemente la resistenza, l'enorme sviluppo dei 
mezzi di trasporto navali e terrestri, e fra questi ultiini 
il grande impiego delle automobili, gli straordinari 
progressi della navigazione aerea e subacquea, i perfe- 
zionamenti ed il largo uso delle torpedini fisse e se- 
moventi, sono altrettanti fattori che hanno acquistato 
un'importanza grandissima nell'andamento delle azion. 
militari, e che saranno certo messi in ampia luce ap- 
pena si potranno conoscere con qualche precisione, gli 
eventi che si vanno svolgendo. Per fortuna dell'uma:.iti 
molto di rado la tecnica militare ha occasione di far 
eseguire esperienze veramente conclusive. Una di que- 
ste rare e tragiche occasioni è la guerra attuale, che, 
oltre a modificare i destini dei popoli, segnerà certo un 
caposaldo nel futuro sviluppo dell’arte militare. 


* * 


Fra i vari rami della tecnica che servono di aiuto 
alle operazioni guerresche, le, applicazioni dell'elel- 
tricità hanno un'importanza molto notevole; prima fra 
tutte la telegrafia senza fili. Nelle azioni terrestri essa 
ha molti evidenti vantaggi su la telegrafia ordinaria 
da campo ed infatti le stazioni r. t. carreggiabili o s0- 
meggiabili si sono venute diffondendo presso tutti gli 
eserciti e meritano ormai, per la prontezza e per la si- 
curezza di funzionamento, tutta la fiducia dei generali 
e degli stati maggiori. Ma è sopratutto nella guerra 
navale che la radiotelegrafia ha apportato un sostan- 
ziale rivoigimento. Il capo di una flotta ha ora a por- 
tata di comando tutte le navî dipendenti, anche quelle 
distaccate in servizio di esplorazione o destinate alla 
caccia delle navi mercantili nemiche, e a sua volta ri- 
ceve da loro e dalle stazioni di terraferma notizie pre- 
ziose su l'andamento delle singole operazioni e su la 
situazione generale. Se con ciò viene ad esser negata äl 
comandanti di nave quella libertà di iniziativa, che in 
altri tempi condusse taluni alla gloria, è resa d'altro 
canto possibile un'azione più vasta e complessa, Coor- 
dinata e studiata preventivamente in tutti i suoi aspetti. 

Nell'uso della r. t. in guerra verranno alla prova 
del fuoco tutte le questioni relative alla segretezza delle 
segnalazioni e alla possibilità di ostacolare le comunica 
zioni r. t. del nemico mediante disturbi prodotti 20 
arte. Nonostante i grandi progressi realizzati, non 5i 
può ritenere a priori che, con gli apparecchi oggi gene- 
ralmente in uso, due stazioni fra loro corrispondenl 
possano evitare di essere ascoltate anche da stazion' 
estranee. Si deve perciò ricorrere all'uso di codici 0 di 
cifrari segreti. Ma il nemico può allora cercare d 
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rendere inintelligibili le comunicazioni anche per co- 
lui a cui sono dirette. A dir vero ciò non è sempre 
molto facile, perchè con i metodi attuali di ricezione 
sintonica, in cui si può dire che i segnali vengono 
filtrati in modo da lasciar passare una sola lunghezza 
d'onda, è facile escludere dal telefono ricevitore una 
segnalazione estranea, solo che questa abbia una lun- 
ghezza d'onda differente di pochissime unità per cen- 
to, rispetto a quella del segnale che si vuol ricevere. 
S'intende che i limiti di queste possibilità dipendono 
dalle distanze relative fra le stazioni e dallo smorza- 
mento delle cscillazioni adoperate. 

Ad ogni modo il nemico dovrà prima di tutto de- 
terminare la lunghezza d'onda, con cui è fatto il se- 
gnale da perturbare, e poi predisporre i suoi apparec- 
chi trasmettenti in modo da emettere segnali pertur- 
batori abbastanza intersi ed aventi una lunghezza d'on- 
da presso a poco uguale. Ciò richiede tempo e talora 
non è neppure fattibile, così che spesso il segnale 
sarà già finito quando il nemico si serà messo in gra- 
do di disturbare. Anche se le due stazioni corrispon- 
denti usassero sempre una medesima onda di lun- 
ghezza nota, così che al nemico fosse facile predi- 
sporsi ad usare la stessa onda, rendendo vano il sus- 
sidio della ricezione sintonica, si può tuttavia cercare 
di escludere il perturbatore (nel caso che i suoi se- 
gnali giungano un poco più deboli) allentando lac- 
l'accoppiamento dei circuiti riceventi ed attenuando 
così l'intensità della ricezione. Ma anche se questa 
ipotesi non si verifica, può ancora rivscire ad un 
provetto radiotelegrafista di sceverare il segnale per- 
turbatore da quello che gli è diretto, se i due hanno 
una diversa nota musicale caratteristica (frequenza 
delle scariche). In tal caso si utilizza il potere selettivo 
di quel prezioso strumento che è l'orecchio umano. 

Anzichè cercar di produrre segnali con la stessa 
lunghezza d'onda, il nemico può tentare di vincere 
gli effetti della selezione o filtrazione sintonica, emet- 
tendo oscillazioni a forte smorzamento, per le quali 
l'efficacia della sintonia è molto meno spiccata. Ma 
con gli aerei attuali, molto sviluppati in orizzontale 
per adattarsi alle grandi lunghezze d'onda, anche lec- 
citazione diretta dell'aereo (inserzione dello spintero- 
metro fra l'aereo e la terra senza l'uso di un circuito 


chiuso di oscillazioni primarie) non dà luogo ad oscil- 


lazioni così energicamente smorzate, che possano es- 
Sere indipendenti dalla selezione sintonica, e d'altro 
canto è difficile con gli ordinari apparecchi irradiare 
I tal modo considerevoli quantità di energia. 
Con la poca diffusione finora raggiunta dai sisterni 
di r, t. a oscillazioni persistenti, che richiedono nella 
stazione ricevente speciali dispositivi o meccanismi 
tusiliari (ricevitore differenziale Marconi, eterodine 
del l’essenden, ruota musicale del Goldschmidt, ecc.) 
UNa nazione belligerante che usasse questi sistemi 
Potrebbe forse sottrarre in modo quasi completo le 
“le segnalazioni r. t. al controllo del nemico, il quale 
con ! ricevitori ordinari, non potrebbe neppure accor- 
Sersi della esecuzione di segnali. 
“a se, come sembra, le navi di qualche marini 
da provviste di apparecchi radiotelefonici a pic- 
Portata come quelli sperimentati dalla squadra 
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del Duca degli Abruzzi mesi or sono (1) è proba- 
bile che riescano a trarre vantaggi notevoli, per effetto 
della rapidità e della precisione con cui, specialmente 
in un'azione tattica, l'ammiraglio può dare a viva voce 
1 suoi ordini ai comandanti delle singole navi. 

Dagli accenni precedenti è facile rilevare di quanto 
interesse per lo sviluppo futuro della r. t. militare 
potrà riuscire l’esperienza di questo fortunoso perio- 
do ; è tuttavia da temere che solo parzialmente e len- 
tamente i frutti di questa esperienza diventino di puh- 


blico dominio. 
X X 


Accanto alla radiotelegrafia, moltissimi altri rami 
dell'elettrotecnica hanno importanti applicazioni mi- 
litari. La telegrafia e la telefonia coi fili, i mezzi 
elettro-ottici di segnalazione, i dispositivi di comando 
elettrico come ad es. quelli per far esplodere i gin- 
noti e tante altre applicazioni minori, fanno parte dèi 
mezzi per la guerra campale e per la difesa fortificata 
delle frontiere e delle coste ; ma è sopratutto su le navi 
che l’impiego dell’elettricità ha assunto una estensione 
ed un valore grandissimi. 

Una moderna nave da guerra è senza dubbio il pro- 
dotto più grandioso e complesso dell'ingegno umano 
ed è quindi ben naturale che anche in esso l’elettricità 
abbia la sua parte. L'elettrotecnica navale è già un 
ramo di scienza a sè che richiede studio ed esperienza 
non brevi ed ha ormai parecchi autorevoli specialisti. 
Lasciando da un lato la questione non ancora matura 
della propulsione elettrica (2), restano all’elettricità su 
le navi da guerra innumerevoli servizi assai imror- 
tanti, che han fatto salire la potenza delle centrali 
di bordo a parecchie centinaia ed anche a qualche 
migliaio di kW. Tralasciando di parlare degli usi per 
illuminazione, ventilazione, riscaldamento, segnalazio- 
ne notturna, servizi del carbone, delle ceneri, e delle 
munizioni, messa in mare ed in nave delle imbarca- 
zioni, ecc., restano ancora oggetto di controversia fra 
i tecnici molte altre applicazioni, che nella guerra pre- 
sente saranno certo cimentate alle prove più ardue e 
conclusive. 

Per taluni macchinari importantissimi, come quelli 
del comando del timone, degli argani a salpare, delle 
grandi pompe di esaurimento, ecc., vi sono ancora 
tecnici conservatori che preferiscono il vapore all’elet- 
tricità. Per le manovre di caricamento e sopratutto 
per que!le di punteria delle grandi torri dei cannoni 
ca €00 e da 350 mm., che richiedono una precisione 
cd una finezza estrema nei movimenti da imprimere 
alla torre ed ai pezzi, l'elettricità è fortemente combat- ` 
tuta dalla pressione idraulica, che in talune marine 
è tornata negli ultimi anni decisamente in onore. 
Per la trasmissione degli ordini del comandante nei 
vari locali della nave o del direttore del liro alle sin- 
gole artiglierie o per l'esecuzione del lancio dei siluri, 
vi è ancora chi dubita che i mezzi elettrici siano meno 
sicuri di quelli meccanici od a portavoce. Invero la 
guerra dovrà dimostrare se hanno conseguenze più 


(1) Vedi l’E/ettrotecnica Cronaca, pag. 241 (25-3-1914). 
(2) Vedi l’Elettrotecnica Atti, pag. 365 (15-€-1914). 


330 


L’ ELETTROTECNICA 


gravi i danni recati dal combattimento alle trasmis: 
sioni elettriche o quelli prodotti nelle tubolature d. 
vapore o di acqua solto pressione, nei portavoce, nelle 
trasmissioni meccaniche. 

Un'altra applicazione elettrica di grandissima im- 
portanza e che ha raggiunto recentemente uno svi- 
luppo imprevisto per la difesa contro il naviglio sottile, 
è quella dei proiettori, ma circa il loro numero, la loro 
distribuzione nei vari punti della nave e a diverse 
altezze sul mare, e principalmente circa il modo di 
adoperarli, fervono tuttora vive discussioni, nelle quali 
sono spesso strenuamente sostenute opinioni affatto 
discordanti. 

Per molte ragioni dunque la guerra che flagella 
l'Europa merita di essere seguita e studiata altenta- 
mente dai tecnici; se pure è possibile di tener desta 
l’attenzione professionale davanti a uno spettacolo che 
scuote e sconvolge le convinzioni più intime e più pro- 
fonde e suscita in ciascuno un fervore di sentimenti 
e di passioni ben altrimenti intense, che quelle deri- 


vanti dall'interesse particolare per un dato ramo della 
tecnica. 


Macchine d'una volta e 
macchine d'oggi :: :: :: 


Ing. G. REBORA. 


e e e ©) 


1. - Preistoria. 


L'Elettrotecnica, intesa come applicazione industria- 
le della elettricità, data da meno di 34 anni. 

Intorno al 1880 apparvero le prime dinamo di Edi- 
son, di Gramme, di Schuckert, di Siemens. Esse erano 
disegnate e proporzionate a intuizione: nou esisteva 
ancora il calcolo delle macchine elettriche e perfino i 
principi fondamentali riguardanti i circuiti magnetici 
erano malnoti. 

I primi ideatori delle dinamo disegnavano le loro 
macchine come l'artista ricopre la sua tela di pen- 
nellate. Intuivano e seguivano sistemi e vie che la 
scienza e la pratica, a distanza di anni, hanno in gran 
parte confermato. | 

Il tecnico di oggi, armato dei suoi ordigni di calcolo, 
non può a meno di sentirsi punto da viva curiosità ed 
insieme colpito da meraviglia quando si attenta a rivol- 
gere i moderni mezzi di ricerca e di controllo su quei 
primi gloriosi prodotti dell’elettromeccanica. 

Prendiamo una delle più caratteristiche macchine 
dell'antichità... elettrotecnica: la cosidetta Jumbo di 
Edison. Milano, una delle prime città del mondo ad 
essere dotata di luce elettrica, installava questi colossi 
dell’elettrotecnica di allora tra il 1882 ed il 1883 nel- 
l'officina di via 5. Redegonda. 

Ecco, come si direbbe oggi, i dati di targhetta di una 
Jumbo: 


Volt 115 + 120 = Amp. 500 — 850 (') = Giri 30). 


e 


(1) 850 Amp. ottenuti con ventilazione forzata. 
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Accoppiamento diretto a motrice a vapore orizzonta- 
le 125 = 200 HP. Il costruttore dichiarava la macchi- 
na capace di alimentare 1200 lampade ad incande- 


lip. 1. 


scenza da 16 candele. (Ogni lampada consumava allora 
circa 5 watt per candela). 

Ho potuto raccogliere qua e là (*) alcuni elementi co- 
struttivi di qualche interesse : 

Macchina bipolare con 12 magneti disposti orizzon- 
talmente (4 in basso ed 8 in alto vedi fig. 1). 


STATORE. 


Giogo e nuclei in ferro fucinato; pezzi polari in 
ghisa. 

Lunghezza dei nuclei induttori: m. 1,44. Loro dia- 
metro N. 4 di 203 mm. e N. 8 di 223 mm. 

Diametro dell’alesatura 715 mm. Lunghezza assiale 
dei pezzi polari 1240 mm. 

Avvolgimento con filo di 2,77 mm. di diametro. 

Connessione dei magneti tre a tre in serie i quattro 
sistemi in parallelo. La resistenza complessiva del cam- 
po risultava di circa 2,25 Ohm. e la corrente massima 


a 115 V. era di conseguenza di una cinquantina dì 
ampère. 


ROTORE. 


Diametro esterno del nucleo di ferro laminato (liscio) 
670 mm. Diam. interno 320 mm. 

Lunghezza del pacco lamiere 1150 mm. 

Numero dei conduttori alla periferia dell'indotto: 98 
disposti in un semplice strato. 


Sezione di ciascun conduttore 


(18,3 . 17,5) X 12,3 = 220 mmq. 


Numero sbarre del collettore 49. 
Diametro dell'asse 196 mm. 


Resistenza del rotore Ohm. 0,0039. Avvolgimento a 
tamburo. 


Dai dati sopraesposti si ricavano giudizi interessanti 
sulle proporzioni della macchina. 

La velocità periferica del rotore risulta di 13 m. al 
secondo, e il numero degli ampère-fili-centimetro di 
190 ( ); valori ambedue assai prossimi a quelli che an- 
che oggi si adotterebbero per una simile macchina. Le 


C) «Edisonia» St. Louis, 1904 — A brief L'story of the early 
Edison E ectric Lighting System. 

() Il numero di ampere-fili-centimetro, che serve al costiut 
tore per determinare le proporzioni delle macchine non È 
altro che il numero totale dei fii dell’indotto moltiplicato per 


la corrente in un filo e diviso per la periferia dell’indotto stesse 
in centimetri. 
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densità di corrente nel rame del rotore è di 1,9 amp. 
per mmq. e nei magneti di 2. Anche questi numeri 
sono del tutto giustificati. La densità del rotore che 
può apparire un po’ bassa è in realtà voluta dal forte 
spessore del pacco (m. 1,18). 

La differenza di tensione media tra le lame del col- 
lettore risulta di 4,7 volt. e la così detta tensione di 
reattanza (che permette di giudicare sulla bontà della 
commutazione) sale a 3,5 volt circa. Valore questo 
notevolmente elevato ed indice di non perfetta com- 
mutazione. Difatti chi scrive ricorda che le Jumbo 
funzionavano con forti scintille al collettore; specie se 


A 11710 19174 


anno 1880 
Fig. © 
si pensa alla commutazione assolutamente perfetta che 
si pretende dalle dinamo moderne. Particolare cu- 
rioso: il collettore, naturalmente a spazzole metalli- 
che, veniva amalgamato con mercurio coll'idea di m1- 
gliorare il contatto elettrico. i 
1 


La induzione assai debole nel tra'erro (È 


quella oggi usata) era invece troppo spinta nei ma- 
gneti, 

Il rendimento probabile, che facilmente si può rica- 
vare dalle dimensioni esposte, doveva aggirarsi intorno 
all'87 %. Il peso della sola dinamo con base saliva ad 
un valore che si può chiamare addirittura inverosimile 


circa 25000 Kg.!!!! 
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Ed il prezzo, secondo quanto mi venne cortesemente 
comunicato dall’Egregio Ing. Bertini, Direttore della 
Società Edison, era di L. 75000. Si vede subito che la 
cifra è enorme se riferita alla potenza della macchina 
ma non ha nulla di straordinario se, come è giusto, 
la si paragona al peso. 

Si può dire che l’unico punto fortemente criticabile 
sia la erronea proporzione del circuito induttore. Oggi, 
in possesso del calcolo dei circuiti magnetici ci è facile 
segnalare l’erroneo sviluppo dei magneti, la insuffi- 
ciente loro sezione e la difettosa disposizione. 

È per contro meraviglioso vedere come fin da prin- 
cipio Edison abbia subito adottato particolari costrut- 
tivi e materiali ancor oggi ritenuti ottimi. Basterà ci- 
tare l'avvolgimento a tamburo, la struttura laminata 
del nucleo indotto, la ventilazione forzata spinta at- 
traverso il rotore da un apposito ventilatore, l’impiego 
del metallo bianco per i cuscinetti, l'isolamento in 
mica delle sbarre del collettore costituito da prismi di 
rame. Le gloriose Jumbo hanno prestato servizio inin- 
terrotto per ben 17 anni (dal 1883 al 1900). Negli Uffici 
della Società Edison in Milano si conserva tuttora, a 
titolo di ricordo, una piccola dinamo Edison (tipo Z) 
le cui caratteristiche paragonate con quelle di una 
macchina moderna equivalente non possono a meno 
di colpire. Le sue costanti sono: 4,9 Kw. = 110 V. — 45 
Amp. = 1200 giri: il suo peso è di 1362 Kg.!! Un di- 
namo ultimo modello 1914, cogli stessi dati, non pesa 
più di 250 Kg. La fig. 2 mostra le proporzioni delle 
due macchine. Intorno alla stessa epoca (1880) altr: 
costruttori affrontarono la fabbricazione delle dinamo 
e dallo specchietto che riporto più sotto si rileva tosto 
che i pesi di tali macchine erano abbastanza ridotti 
ed in ogni caso assai lontani dai pesi delle Edison. La 
ragione sta essenzialmente nel tipo degli induttori 
meglio proporzionati. 

Dinamo a corrente continua costruite negli anni 1880-1851. 


COSTRUTTORE | HPassorbiti| giri | peso in kg, 
PNR n ei À 2 | 1100 97 
» se Gr LE A 4 1050 | 205 
» 10 | 850 560 
» né Gi A alba 19 | 800 930 
> 45 | 700 1790 
Gramme | Sh. 900) 180 
Schuckert . he ii 1500 90 
» 5.5 | 1000 850 
» ne nd Se sé “À 12 70 | 880 
Edison , 25 | 020 | 290 
» e) 1:00 1230 
» ho È de ri 18 900 92500 
» 32 900 | 3300 
125 30 | 25000 


» . DI . . . . . 
| | | | 


Escluse le Edison, che per le ragioni viste pesavano 
circa a pari dati 5 volte le attuali, le altre pesavano 
1,4 = 1,8 volte le moderne; in media si può ritenere 
buono il rapporto 1,6 ('). Le Edison erano però supe- 


(4) Va avvertito che nello stabilire il confronto fra le vec- 
chie macchine e le nuove furono, prese come base le p: tenze 
indicate dai rispettivi costruttori. E difficile dire adesso se a 
pari classifica le dinamo di quell’epoca erano in complesso 
più o meno abbondanti di quelle d’oggi. 
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riori alle congeneri dal punto di vista della solidità 


e per la indovinata soluzione di tutti i problemi co- 
struttivi. 


2. - Storia dei materiali impiegati. 
FERRO LAMINATO. 


Le lamiere oggi usate per il macchinario elettrico 
sono di due tipi: 


Tipo normale = spessore 0,5 mm. = perdita 3,6 watt 
per Kg. a 50 periodi e per induzione di 10 000. = prez- 
zo L. 26 al Q.le senza dogana. 


Tipo legato = spessore 0,5 mm. = perdita 1,8 watt 
per Kg. a 80 periodi e per induzione di 10000. = prez- 
zo L. 57 al Q.le senza dogana (). 


Il tipo più usato di lamiera legata perde dunque a 
parità di condizioni la metà del tipo normale e costa 
poco più del doppio. Come si sa i fabbricanti di mac- 
chine elettriche sono esenti dalla dogana di L. 12 al 
Quintale. 

Le lamiere legate o al silicio sono costituite da ferro 
contenente circa il 3,5 % di silicio. La loro forte resi- 
stività elettrica, assai maggiore di quella delle lamiere 
normali, (45:50 M.Q.C contro 12-15 M.Q.C della 
normale) è causa principale della diminuzione nelle 
perdite dovute alle correnti parassite. Si può ritenere 
che ia resistività delle lamiere legate varii circa secon- 
lo la formula 

o=125+11x<C 
essendo : 


o) la resistività in microhmcentimetro 
C) il percento di silicio contenuto (nel N. caso 
C= 3,5). 


Sgraziatamente la permeabilità delle lamiere legate 
è minore di quella delle normali. Inconveniente que- 
sto marcatissimo in alcuni tipi di lamiera contro il 
quale i fabbricanti di ferro lottano ancora senza sicu- 
rezza di riuscita. Difatti, mentre essi assumono ga- 
ranzie riguardo alle perdite di watt per Kg. non accet- 
tano alcuna prescrizione rispetto alla permeabilità. 

È interessante vedere la variazione del prezzo del 
ferro laminato in funzione del tempo. Prima del 1905 
non esistevano che lamiere normali: Esse sono scese 
da allora ad oggi da 35 a 26 L. al Q.le. Dal 1906 al 1911 
le lamiere legate a perdita 1,8 non si producevano che 
in spessori di 0,3 + 0,35 mm. ed il loro prezzo variò 
da 100 a 83 L. al Q.le A cominciare dal 1911 si ebbero 
in commercio lamiere legate della stessa perdita (1,8) 
ma di spessore 0,5 mm.: il loro prezzo dal 1911 ad 
oggi discese da 64 a 07 L. al Q.le 

Noto subito che riguardo alle applicazioni il campo 
delle lamiere al silicio è ancora limitato. Infatti : 

Tutte le macchine rotanti (generatori e motori a 
corrente continua e alternata) sono senza eccezione in 


(') Si hanno in commereio anche qualità intermedie di la- 
miera a perdite ed a prezzo comprese fra le normali e le le- 
gate, mi il loro uso non è consigliabile. n | 

Per trasformatori a frequenza di 40 + 60 cicli parecchi co- 
struttori usav.no lamiere legate a 9,3 mm. di spessore aventi 
perdite garantite di 1,6 watt per Kg. Costano un po’ più di 
quelle di 0,5 mm. 
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lamiera normale da 3,6 watt. Per contro i trasforma- 
tori e gli apparecchi statici analoghi sono tutti in la- 
miera legata da 1.8 watt e 1.6 watt. 

L'uso delle lamiere legate non è per ora consigliabile 
per le macchine rotanti, sia per la minor permeabilità, 
sia per la speciale struttura molecolare che sotto 
sforzi e vibrazioni a quanto pare si altera, perdendo 
la sua iniziale resistenza meccanica che al principio 
è superiore a quella presentata dalle lamiere normali 
(50-60 Kg. per mmq. contro 35-40 Kg. pe: mmq. 
delle normali). 

Nei trasformatori invece il ferro al silicio sì è ormai 
imposto. La forte diminuzione di sezione adottabile a 
pari perdita permette di economizzare sia nel ferru 
sia nel rame e si viene così a compensare il maggior 
costo unitario del materiale magnetico. 


RAME. 


Ben poco si poteva fare per migliorare la conduci- 
bilità del rame impiegato nelle macchine. elettriche. 
Difatti da 15 anni a questa parte si può praticamente 
ritenere che questo materiale sia rimasto costante nelle 
sue qualità elettriche. Il prezzo ha via via oscillato, 
senza una tendenza determinata, fra 1,90 e 2,20 al Kg,; 
salvo un aumento eccezionale verificatosi nel 19% 
(esempio rimasto fortunatamente isolato) in cui il 
rame sali a L. 3,50 al Kg. Oggi il prezzo medio s'ag- 
gira intorno a L. 2,10. Tali valori sì riferiscono al prez- 
zo base (sbarrette nude fino ad una certa dimensione 
e fili superiori ai 2 mm.). Per sbarrette speciali e per 
fili sottili si pagano in più degli extra variabili tra il 
10 ed il 30 % del valore indicato. 


GHISA, ACCIAIO, FERRO. 


La ghisa, salvo le piccole oscillazioni del mercato, è 
rimasta fra 28 e 38 centesimi al Kg. a seconda dei 
getti. 

L'acciaio in getti si è mantenuto intorno agli 80 cen- 
tesimi al Kg. ed il ferro fucinato per poli e l'acciaio 
dolce per alberi è tuttora a circa 50 cent. Non subi- 
rono del pari variazioni degne di nota i materiali iso- 


lanti, i nastri, le tele, i cartoni, le vernici, la mica, € 
simili. i 


3. - Storia moderna del macchinario elettrico. 


Passato il primo periodo in cui si faceva l’arte per 
l'arte è nata, colla organizzazione industriale e com- 
merciale, la preoccupazione economica: ed il com- 
merciante si è messo a lato del tecnico e non lo ha 
più abbandonato: vigile consigliere da prima, padro- 
ne e tiranno più tardi. 

Se si prende in esame questo secondo stadio dell'e- 
lettromeccanica si nota un continuo affinamento nei 
mezzi di produzione, un miglioramento incessante nel- 
le proporzioni, nelle disposizioni e nei materiali. Po- 
che industrie manifatturiere hanno in quindici o ven- 
tanni di vita progredito tanto. Vediamo dove il pro- 
gresso si sia affermato e in che cosa consista. 

NI problema che i costruttori si sono imposto è 
chiaro: 


fabbricare macchine tecnicamente accettabili coi 
minimi pesi e col minimo costo. 
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La diminuzione di peso, e quindi in genere di costo, 
dei trasformatori è dovuta in gran misura alla ado- 
zione di lamiere speciali di recente fabbricazione: per 


le macchine rotanti invece dipende da diversi ele- 


menti: 
1°. Alleggerimento della struttura meccanica: ado- 

zione generale di carcasse con supporti a piatti in sosti- 
tuzione dei modelli a pesanti placche di fondazione: 
ed estensione del sistema a macchine di notevole 
potenza. 
| 2°. Migliore proporzione delle singole parti attive 
(ferro e rame). 

3°. Adozione generale di alette ventilatrici, e di ca- 
nali di raffreddamento. 

4°. Aumento di tutte le densità sia nel ferro sia nel 
rame (maggior numero di linee di forza per cent.q 
nei circuiti magnetici, maggior numero di ampère per 
mmq. nei conduttori. 


5°. Maggior incremento di temperatura consentito. 
E qui noto subito, sta il guaio: in caula venenum 
è 11 caso di dire. 
GENERATORI E MOTORI A CORRENTE CONTINUA. 


Pei generatori e motori a corrente continua fra le 
cause di riduzione di peso oltre alle giù accennate devo 


Generali à Corrente Cortlinua 


Segnalare l’uso dell'acciaio e del ferro nei circuiti ma-. 
Knetici in luogo delle ghisa e l’impiego dei poli ausi- 
liari (1), 

Sta il fatto che si alleggerisce una dinamo oltre un 
certo limite la si peggiora dal lato della commutazio- 


ali nia 


| Mi L idea dei poli ausiliari non è nuova. Le proposte di 

RSI Swinburne, Ryan datano da più di 20 anni fa; per 

ciù ch applicazione estesa risale a solo sei o sette anni; 

da tl a spinto ad esumare l’antico dispositivo è stato da 

dall'alt le difticili condizioni presentate dai turbo-dinamo 

ne tro la concorrenza che ha incitato i costruttori ad al- 
ererire il macchinario. 
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ne; l'aggiunta però dei poli ausiliari può renderla di 
nuovo accettabile. Ecco in poche parole il processo se- 
guito per raggiungere la desiderata economia. Bene 
inteso riguardo all'impiego dei poli ausiliari va fatta 
una distinzione netta: 

I termini imposti dal problema (potenza, giri ecc.) 
sono in alcuni casi tali che forzatamente si deve ricor- 
rere ai poli di commutazione (macchine veloci, a forti 
variazioni di giri, di potenza, di tensione). I poli ausi- 
liari sono allora voluti da condizioni tecniche. 

I dati di costruzione fissati permetterebbero una di- 
sposizione normale ma il fabbricante trova vantag- 
gioso ad usare i poli ausiliari perchè gli consentono di 
produrre una macchina più leggera e compatta. I poli 
ausiliari sono voluti in questo caso da condizioni eco- 


nomiche. 
Ho paragonato i pesi ed i prezzi medi delle macchi- 


ne a corrente continua di tipo normale alla distanza. 


di dieci anni. Nel periodo 1904-1914 i pesi sono dimi- 


nuiti nel rapporto 244 ed i prezzi per Kg. di 


peso sono rimasti sensibilmente gli stessi. Questo si- 
gnifica che una dinamo di per es. di 10 Kw. a 1000 
giri a 110 volt pesa e costa oggi circa il 50 % meno del- 
la dinamo portante la stessa targhetta ed acquistata 
10 anni fa. 

La curva della fig. 3 mostra la variazione di prezzo 
per Kg. col variare della potenza. È infatti logico che 
le piccole macchine costino per Kg. più delle grandi. 


MOTORI TRIFASI. 
Non è esagerazione affermare che tali macchine sono 


nate perfette. Dal principio geniale di Galileo Ferraris 
è balzato vivo il motore a induzione quale oggi lo co- 


(04471419) 


nosciamo. Abili costruttori, tra i quali primeggia il 
Brown, seppero in breve mettere sul mercato prodotti 
ottimi e direi quasi definitivi. Le in ertezze ed i ten- 
tennamenti furono pochissimi e di poco conto. 

La concorrenza commerciale spinse però ben presto 
i fabbricanti a ridurre il peso e le dimensioni dei loro 
prodotti. Anzi si può dire che la cura di immiserire 
le macchine si sia specialmente esercitata sui motori 
trifasi come quelli che per la loro diffusione costitui- 
vano il più importante oggetto di fabbricazione. Fa- 
cendo il bilancio tecnico ed economico di un decennio 
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(1904-1914) si osserva subito che mentre i pesi ed i 
1,5—1,7 

prezzi sono diminuiti nel rapporto di -> aT "nessun 


fatto tecnico nuovo è intervenuto a giustificare la dimi- 
nuzione. I materiali sono rimasti gli stessi colle iden- 
tiche qualità, il disegno meccanico è restato pressochè 
invariato e con esso i pesi delle parti non direttamente 
attive. 

I motori trifasi devono in sostanza il loro alleggeri- 
mento in parte alla migliore proporzione, ma più che 
altro al regime forzato dei circuiti magnetici ed elet- 
trici. 

La fig. 4 rappresenta in modo intuitivo le dimensio- 
ni del materiale utile in motori da 1 e da 3 HP a 4 poli 
rispettivamente nel 1899 e nel 1914. 

Il diagramma fig. 5 fornisce il prezzo medio del 
mercato in Lire per Kg. di peso per i motori trifasi di 
tipo corrente fino a 500 HP. Anche qui come già ho 
osservato per le dinamo il prezzo per Kg. è rimasto 
quasi stazionario durante lo scorso decennio. 


La r6 
Prezzo gf Hg 
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Fig. b. 


È da notare che il regime forzato non ha peggiorato 
nè il fattore di potenza nè il rendimento: alle peggio- 
rate condizioni termiche fu messo riparo ricorrendo 
ad una energica ventilazione. Qualcuno potrebbe os- 
servare che fra i diversi materiali il vento è quello che 
dopo tutto costa ancora meno. Non si deve nascondere 
però che nei nuovi motori i margini di sopraccarico 
sono diminuiti e le correnti a vuoto sono spesso au- 
mentate oltre il giusto. La troppo forte saturazione 
del circuito magnetico, causa della grande corrente 
magneiizzante, fa sì che il motore sia in molti casi as- 
sai sensibile alle variazioni di frequenza e di tensione. 
E mi spiego: L'aumento di tensione per es. del 15 % 
(cosa possibilissima in pratica) trae seco un enorme 
aumento di corrente magnetizzante ed il motore a vuo- 
to prende qualche volta una corrente poco diversa da 
quella di carico. Lo stesso fenomeno avviene per una 
diminuzione di frequenza. 

I trasformatori devono specialmente la loro odierna 
diminuzione di peso alla comparsa delle lamiere al si- 
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licio. Questo materiale, come si è visto, riduce a meta 
(ed anche meno) le perdite. Le induzioni usate nel 
ferro salirono da 5-+-7000 a 10-45 000. Il peso è dimi- 
nuito in questi ultimi 15 anni nella proporzione 
1,6 1,7 


j ed il prezzo medio per Kg. di peso varia 


oggi fra 1,5 e 2 lire come indica il grafico figura 6. 
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Fig. 6. 


Pesi e prezzi si intendono riferiti indistintamente 
ai tipi in olio ed in aria. Si può notare che men- 
tre il prezzo del trasformatore è diminuito, il prezzo 
per Kg. è leggermente aumentato e si capisce quando 
si pensi che si usa oggi un materiale (ferro al silicio! 
di maggior valore. 

Anche nei trasformatori come nelle altre macchine 
si è applicato il concetto di spingere, di forzare il regi- 
me spesso sacrificando la durata dell'apparecchio. Le 
alte induzioni usate nel ferro e la poca permeabilità 
delle lamiere al silicio hanno come conseguenza por- 
tato a forti correnti a vuoto. Dieci anni or sono la cor- 
rente magnetizzante era dell'ordine del 2:6% per i di- 
versi tipi di trasformatore: oggi purtroppo non è raro 
specie trattandosi di piccole unità, il caso di misurare 
il 10, il 20 e talora il 30 %. | 


GENERATORI A CORRENTE ALTERNATA. 


Anche i generatori a corrente alternata hanno segul- 
to, come è naturale, la tendenza comune; si possono 
quindi ripetere per essi le considerazioni generali già 
svolte riguardo alle strutture meccaniche, alle den- 
sità, e via dicendo. Però, esclusi i turbo-alternatori ! 
quali, di recente data, formano una categoria à parte, 
si osserva che i progressi economici segnalati in fun- 
zione del tempo non sono molto marcati nel campo 
degli alternatori. Salvo l'affermarsi deciso del tipo ad 
induttore rotante a poli tutti avvolti nessuna novità 
sostanziale si è manifestata nè nel disegno è nei ma- 
teriali. Va notato che gli alternatori non sono oggetto 
di una grande fabbricazione in serie: ogni caso, È 
può dire, richiede un progetto ed un tipo speciale. ! 
piccoli alternatori, che dal lato costruttivo si lasce- 
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rebbero più volontieri assimilare ai motori trifasi, 
diventano ogni giorno meno richiesti : le officine gene- 
ratrici infatti tendono a divenire poche e potenti ed 
oggi è difficile che si presenti l’occasione di installare 
un alternatore di qualche decina di cavalli. | 
Il vantaggio di peso ottenuto nell'ultimo decennio 
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per generatori di tipo corrente sta in media nel rap- 


porto ct La fig. 7 fornisce il prezzo medio del 


mercato attuale per Kg. di peso. 


CONCLUSIONE. 

Considerando il macchinario elettrico dal punto di 
vista dell'acquirente, cioè facendo il paragone ed il bi- 
lancio tra peso, prezzo e qualità pratiche di funziona- 
mento concludo: 

Le macchine d'oggi sono certamente diminuite di 
peso e di prezzo rispetto a quelle di dieci anni fa: 
il prezzo medio di vendita per unità di peso è rimasto 
invece supergiù quello di una volta. Analizzando i 
prezzi dei singoli materiali componenti si trova che 
essi o si sono mantenuti invariati o sono diminuiti. 
Si potrebbe osservare che la mano d'opera è cresciuta 
ma sarebbe forse più esatto dire che è cresciuta la 
paga dell’operaio: poichè le diverse operazioni, grazie 
al lavoro meglio organizzato e sistemato sono piuttosto 
diminuite. 

Eccetto il caso dei trasformatori, per i quali si usa 
la lamiera legata, il resto del materiale elettrico impie- 
ga ferro e rame di qualità rimasta invariata. La dimi- 
nuzione di peso non è quindi dovuta ad un progresso 
feenico del materiale ma solo a miglior proporzione 
delle parti e sopratutto al regime forzato che caratte- 
izza ormai le macchine d'oggi. Effetti di questo stato 
di Cose sono il minor margine consentito per sopraca- 
richi e i maggiori aumenti di temperatura, combattuti 
Spesso efficacemente colle energiche ventilazioni. 

Oggi in sostanza l’acquirente paga meno di una vol- 
ta ma in genere acquista anche meno: ciò non toglie 
che in molti casi egli abbia abbastanza. Le macchine 
moderne sono scrupolosamente fedeli alla loro tar- 
ghetta e non. ammettono variazioni. Sono le macchine 
d'oggi tecnicamente migliori delle sorelle di dieci an- 
N! più vecchie? Si può rispondere a questa domanda 
in modo semplice: | 

Le buone macchine di allora nulla avevano da invi- 


diare alle buone d'oggi. 
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ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA, 


H. LICHTE. — Su l'intensità del suono emesso dall'arco 
“suonante. — (« Annalen der Physik. », 4XI-1913, vo- 
lume 42, N. 14, pag. 843). 

H. Th. Simon scoperse nel 1897 (Wied. Ann., 1898, vo- 
lume 64, pag. 223) che, sovrapponendo una corrente al- 
ternativa di frequenza musicale alla corrente continua 
che ‘attraversa un arco elettrico, questo emette la nota 
corrispondente, e se alla corrente alternata si sostitui- 
sce la corrente data da un microfono, l'arco funziona da 
telefono riproducendo con grande chiarezza ed intensità 
il suono emesso davanti al microfono. 

Il Simon stesso pensò ad attribuire la causa del fe- 
nomeno alle variazioni di calore per effetto Joule nel- 
l'arco, le quali produrrebbero variazioni di densità nel- 
l'aria circostante, ovvero a variazioni periodiche nella 
vaporizzazione degli elettrodi o nella dissociazione dei 
gas dell'arco. L'ipotesi del Baumgardt, circa l’azione del 
campo magnetico terrestre per produrre le vibrazioni 
dell'arco, risultò infondata, perchè non si riscontra che 
il fenomeno possa essere influenzato da altri campi ma- 
gnetici artificiali. 

Le misure di W. Rihl (Ann. d. Phys., 1911, vol. 36, 
pag. 647) hanno dimostrato che, a pari intensità di cor- 
rente continua, l’intensità del suono emesso cresce pro- 
porzionalmente al quadrato della lunghezza dell'arco ed 
al quadrato della corrente alternativa sinoidale sovrap- 
posta alla corrente continua. Restando invece costanti 
queste due grandezze, l'intensità del suono emesso va- 
ria in funzione della corrente continua nello stesso mo- 
do come la tensione continua applicata all'arco. Questi 
risultati suggeriscono e convalidano. l'ipotesi che lener- 
gia trasformata in suono sia una porzione dell’energia 
comunicata all'arco dalla sorgente di corrente alterna- 


‘ tiva. 


L'A. si è proposto di completare le ricerche del Rihl, 
studiando anche l’azione che esercita sull'andamento del 
fenomeno la varia frequenza della corrente alternativa 
sovrapposta alla continua nell'arco. Egli descrive mi- 
nutamente i metodi ed i dispositivi di acustica, adottati 
per la misura dell'intensità del suono, ed espone i pro- 
cedimenti seguiti per studiare metodicamente l’azione di 
tutte le singole variabili sul funzionamento dell’arco suo- 
nante. I risultati, a cui l'A. giunge, confermano le leggi 
sopra esposte e già trovate dal Rihl e ne dimostrano la 
validità fra più ampi limiti di frequenza. L'A. ha inottre 
constatato che, per frequenze fin verso i 500 periodi, la 
intensità del suono cresce proporz'onalmente al quadra- 
to della frequenza e per frequenze ancora più alte, li- 
steresi dell'arco favorisce maggiormente la trasforma- 
zione in energia sonora, per cui oltre il termine quadra- 


tico a.f? comparisce un termine alla quarta potenza b ft. 


Questi risultati permettono all’A. di concludere, che l’ef- 
fetto acustico dell'arco è dovuto a variazioni periodiche 
del volume della fiamma, senza che con ciò sia per ora 
deciso se tali variazioni di volume siano da attribuirsi 
a variazioni di sviluppo di calore nell'arco ovvero a va- 
riazioni nella dissociazione dei gas prodotti dagli elet- 


trodi. 
i 


ILLUMINAZIONE. 
J. ABADY. — Su la scelta di clausole tipiche e normali 
da introdurre nei contratti di illuminazione. — (« The 


Electrician », 8-V-1914, vol. 73, fasc. 5, pag. 179). 


Durante lo scorso anno un Comitato misto, formatosi 
a Londra fra i rappresentanti delle varie corporazioni 
tecniche, interessate nella pubblica illuminazione, propo- 
sé alcune norme assai semplici per definire contrattual- 
mente lilluminazione di una via (The Electrician, 1913, 
vol. 71, pag. 46). Secondo queste norme si doveva pren- 
dere come riferimento un piano all'altezza di 1 m. dal 
suolo, ed assumere come criterio per l’illuminazione 
complessiva il valore minimo dell’illuminazione su que. 
sto piano. Tale valore minimo avrebbe dovuto essere 
possibilmente misurato con un fotometro di illuminazio- 
ne o, dove ciò non fosse poss'bile per il valore troppo 
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basso della illuminazione da misurare (il che accade 
forse per 1'80 % delle vie), avrebbe potuto esser calcolato, 
mediante una tabella annessa alle proposte del Comita- 
to. Le norme accennate incontrarono tuttavia una così 
fiera opposizione € suscitarono così aspre polemiche, che 
fu deciso di studiarle ulteriormente e da qualche tempo 
non se ne discorre più. | 

L'A. è un oppositore deciso delle norme proposte, poi- 
chè nega che esse possano veramente servire & indivi- 
duar bene l'effetto utile dell’illuminazione di una via, © 
cita a questo riguardo l'esempio seguente : secondo le 
norme, l'illuminazione prodotta da fanali di 95,5 cande- 
le alti 3 m. dial suolo e distanti 80 m. fra loro, sarebbe 
equivalente a quella prodotta da fanali di 43,8 candele 
ad eguale distanza, ma alti 6 m. 

L'A. è contrario alle misure di illuminazione € pro- 
pone nuovi tipi di specificazioni contrattuali, che espone 
con abbondanti particolari. Le misure fondamentali do- 
vrebbero essere misure fotometriche di intensità lumi- 
nosa, da farsi direttamente su le lampade installate, e 
si dovrebbe dare grande importanza alla distribuzione 
della luce, imponendo ad es. che i raggi inclinati di un 
angolo di 20° rispetto all'orizzontale avessero una inten- 
sità luminosa superiore di almeno il 15% a quella dei 
raggi inclinati di 50°. 

In un articolo editoriale la redazione di The Electri- 
cian (8-V-1914, pag. 184) discute le proposte dell'A. e di- 
fende in parte le conclusioni del Comitato, riguardo alla 
opportunità di riferirsi al valore minimo dell'illumina- 
zione ad un metro da terra. Altri commenti in vario sen- 
so vengono pubblicati da K. Edgcumbe, L. W. Wild, H. 
Harirson in The Electrician, 15-V-1914, pag. 232 e segg. 


MISURE, METODI ED ISTRUMENTI. 


E. BENNET. — Trasformatore di corrente per misure di 
piccolissime intensità. — (Proc. of Am. Inst. of E. 
E.), Aprile 1914, p. 625. 


Un trasformatore di corrente usato a rovescio, cioè 
come amplificatore, anzichè come riduttore, può permet- 
tere il rilievo oscillografico di correnti di qualche deci- 
millesimo di ampere, quali la corrente di dispersione 
di un isolatore o la corrente di carica di un breve tratto 
di conduttore. 

Dopo varie esperienze rA. ha costruito un trasforma- 
tore del tipo e delle dimensioni indicate in fig. 1 e coi 
seguenti dati: Rapporti: 0,001/0.1 amp. oppure 0,0005/0.1 
amp. Primario 16 200 spire di filo di 0,1 mm. (lunghezza 
totale 3210 metri; resistenza: 6650 ohm) Secondario: Due 
bobine di 81 spire cad. (in tre strati) da collegarsi in 
serie pel rapporto 100 e in parallelo pel rapporto 209; 
(Resistenza di ogni bobina 0,39 ohm circa), ed una bo- 
bina di 27 spire (*) (0,11 ohm) tutte di filo di 0,89 mm. 
isolato con doppio rivestimento in seta. La resistenza 
del circuito esterno (oscillografo) è di circa 0,6 ohm, la 
sua reattanza trascurabile. Per determinare la reattanza 
complessiva del trasformatore lA. ha rilevato oscillo- 
graficamente le curve della d. d. p. applicata al primario 
e della corrente nel secondario (chiuso in corto circuito 
sull'oscillografo) e ne ha dedotto uno spostamento di 12 
gradi a f = 60; ciò che darebbe una reattanza equiva- 
lente primaria di 4200 ohm. 

L'A. ritiene che tale reattanza si possa ripartire in 
parti uguali fra i due avvolgimenti attribuendo al pri- 
mario 2100 ohm di reattanza effettiva, e 0,21 ohm al se- 
condario. 

Per far circolare nel secondario una corrente di 0,05 
amp. generalmente sufficiente al funzionamento dello- 
scillografo, la f. e. m. secondaria deve essere di 0,066 V 
e perciò si richiede un’induzione B di 36 nella parte 
centrale del nucleo e di 10 nei gioghi. Non è possibile pre- 
determinare il valore della corrente di eccitazione a 
densità così basse. 

Per determinare l'errore di fase e di rapporto del tra- 
sformatore l’A. si è 
Per ciò ha alimentato una delle due bobine seconda- 
rie di 81 spire attraverso un oscillografo con una corrente 
nota ed ha collegato l’altra ad un secondo oscillografo 
in serie con una resistenza regolabile da 0 + 3 ohm. Lo 
scopo di questa resistenza era di accentuare gli errori 


*)°Non è detto nell’originale lo scopo di qnesta terza bobina. N.d. R.) 


valso ancora di rilievi oscillografici. 
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(che entro tali limiti si possono ritenere proporzionali 
alla resistenza secondaria) e renderli così meglio deter- 
minabili. 

È risultato che il rapporto effettivo è del 3,2 % minore 
di quello corrispondente al numero delle spire e che ra 
corrente secondaria anticipa di 3°,6 sulla primaria. Que- 
sti dati valgono naturalmente per rapprto 200/1 quando 
cioè si usi una sola bobina secondaria, in modo da 
avere una resistenza secondiaria globale di circa 0,94 
ohm. Colle due bobine in serie (rapporto 100/1, resistenza 
secondaria totale 1,32 ohm) gli errori vanno all'incirca 


moltiplicati per 7% X 0,94 = 0,35, ossia l'errore di rap- 


porto scende a 1,1% e l'angolo di spostamento a 19,3. 
Da notarsi che, dato il procedimento seguito per la loro 
determinazione, questi valori possono essere sbagliati an- 
che del 25 %. | 

L'A. ha poi analizzato il comportamento del trasfor- 
matore rispetto alle armoniche superiori concludendo 
che errore di rapporto e di fase diminuiscono progressi- 
vamente col crescere della frequenza (tanto che lan- 
golo di sfasamento in anticipo si annulla e poi cambia di 
segno fra 5x 60 e 9x 60 periodi). Rimane da considerare l'er 
rore dovuto alle correnti di capacità che possono passare 
da spira a spira € da strato a strato del primario. L'A 
calcola che con uno strato di isolante di 0,008 mm. la cor- 
rente di capacità sarebbe solo il 0,08 % di quella di ca- 
rico. In un trasformatore precedentemente costruito col 
primario avvolto a strati, l'A aveva notato un errore di 
rapporto dell'11 % di cui non poteva rendersi conto: fu 
solo casualmente, nel disfare l’avvolgimento, ch'egli potè 
accorgersi che l’errore era dovuto alla tendenza che hanno 
le spire di un filo così sottile ad accavallarsi e comunque 
a spostarsi. Ne conseguiva che venivano à trovarsi quasi 
in contatto delle spire appartenenti à strati assai lon- 
tani e si originavano così delle correnti di capacità e di 
dispersione tutt'altro che trascurabili. L'aggiunta di un 
foglio di carta fra i successivi strati avrebbe eliminato 
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inconveniente, ma sarebbero aumentate notevolmente 
le dimensioni e la reattanza del primario. Invece facen- 
do lavvolgimento a sezioni di circa 600 spire serrate 6 
sovrapposte e disponendo un sottile foglio di carta 
(0,04 mm.) fra una sezione e l’altra, Si potè eliminare ogni 
inconveniente. Da notarsi che l’importanza di queste core 
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renti di capacità e dell’errore che può derivarne creste 
assi rapidamente colla frequenza ed è quindi assal Der 
sibile per le armoniche superiori. de- 

‘esperienza ha confermato che il trasformatore 
scritto riproduce fedelissimamente la forma della cor 
rente primaria. 
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Un siffatto trasformatore centuplica la sensibilità del- 
l'ordinario oscillografo, permettendone l’uso in campi di 
investigazione che finora gli parevano preclusi. Natural- 
mente il trasformatore non può aumentare (ma anzi ri- 
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duce del 30 % circa) la potenza disponibile per l'oscil- 


lografo. 

In altre parole è necessario poter disporre sul prima- 
rio di una notevole d. d. p. (una decina di volt) e quindi 
il complesso è applicabile solo in circuiti a tensione ele- 
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La corrente di carica di una capacità B regolabile, 
derivata fra il filo e la terra, percorre una delle due 
bobine secondarie del trasformatore in direzione tale da 
opporsi la f. m. m. del primario. La capacità B è regolata 
in modo che, al disotto della tensione critica, non si abbia 
alcuna corrente nelle bobine secondarie rilegate all'oscil- 
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vata dove una simile caduta di tensione diventi trascu- 
rabile. 

L’A. correda il suo articolo di gran numero di riprodu- 
zioni di oscillognammi rilevati. La fig. 2 dà la disposizione 
usata per la misura delle correnti di dispersione di un 
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cm. Nin. 


ordinario isolatore: la 3 quella per rilevare la corrente 
di capacità di un filo di 2,3 mm. lungo m. 5,08 situato 
lungo l’asse di un tubo di ferro di 20 cm. di diametro. 
Si è potuto così facilmente studiare il fenomeno della 
corona. Per tensioni inferiori a 18,7 kV la curva di cor- 
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rente non presenta anomalie; per tensioni superiori ap- 
pare nettamente il punto in cui comincia una copiosa 
ionizzazione e si rileva nettamente la durata del fenome- 
no e la sua natura asimmetrica. Colla disposizione della 
fig. 4 l'A. ha messo in evidenza solo le armoniche superiori 
dovute al fenomeno. 


logrifo. Quando la corona comincia a prodursi l'oscil- 
lografo mostra così solo la corrente che si sovrappone 
alla normale, dovuta alla ionizzazione. La fig. 5 riproduce 
uno degli oscillogrammi così ottenuti. Finalmente la 
fig. 6 mostra la disposizione seguita per rilevare la cor- 
rente di conduzione fra il filamento incandescente di 
una lampada a carbone ed una lastra di rame contenuta 
nell’ampolla e la fig. 7 riproduce l’oscillogramma ottenuto. 


::s CRONACA :: xz 


NOTIZIE DELL’ASSOCIAZIONE, 


Riproduciamo dul nuovo “ Elenco dei soci ,, che si pub- 
blicherà fra giorni, il diagramma dimostrativo dell’in- 
cremento della nostra associazione, Il suo esame riesce di 
conforto perchè la linea ascensionale non accenna menoma- 
mente a piegarsi verso un assintoto. Anzi in puest’ ultimo 
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anno l’ascesa si è nettamente accentuata ed a tile risultato 
non è certamente estranea la creazione di questo giornale 


Pur troppo nelle condizioni attuali tanto gravi di preoc- 


cupazioni d’ogni genere, non è lecito fare previsioni. Ci 
sia però consentito esprimere l’ augurio che un pronto ri- 
stabilimento della pace e delli vita norma'e permetta anche 
alla nostra Associazione di proseguire nel suo felice cam- 
mino ascensionale. 


038 


ILLUMIN AZIONE. 


Illuminazione con lampade di quarzo. T Nel parco 
ferroviario di Pittsburg è stato esperimentato un nuovo 
sistema di illuminazione con lampade Cooper Hewitt in 
tubi di quarzo, che, come è noto, potendo sopportare una 
maggior temperatura, consentono una maggior pressione 
di vapore € quindi un miglior rendimento luminoso. 
Ordinariamente nei parchi ferroviari le lampade sono 
poste su pali di 8 — 10 m. d'altezza, € con ciò, quando 
molti binari sono occupati l'illuminazione fra i varî treni 
è insufficiente. A Pittsburg, apprendiamo dall’ Electrical 


QUESTIONI ECONOMICHE. 


Per favorire l'impiego dell'energia elettrica a SCOPO di 
illuminazione in ore diverse da quelle corrispondenti al 
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Vor. I- N. 24. 


World dell’11-VII-1914, le lampade a quarzo sono sospese 
alle sommità di pali alti 33 m. posti a 160 m. Funo dal- 
l’altro lungo la cinta della stazione. Ogni lampada as-. 
sorbe 726 W. e dovrebbe dare oltre 2100 candele. 

Nei primordi dell’ illuminazione ad arco già si pensò 
di collocare le lampade a grandi altezze, ma sorsero diffi- 
coltà per la manutenzione delle lampade, cambio carbo- 
ni, etc. Colle lampade a quarzo la manutenzione è pres- 
sochè nulla. A Chicago una simile lampada, in servizio 
dal Novembre 1912 non è più stata toccata dopo la 
messa in opera. 
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massimo carico serale. — Allo scopo di riempire- quanto n 3% LE Carige D don. be 

DI ò possibile l diagrammi di CALCO delle centrali, va pia tariffa si avvantaggiano naturalmente anche i privati, m 

diffondendosi in Germania 1 uso di speciali tariffe per e specialmente gli alberghi, le trattorie, i teatri, ecc. Da 

favorire l'impiego dell'energia elettrica a scopo di illu- un recente fascicolo dell'Elektrotechnische Zeitschrift 

minazione in ore diverse da quelle nelle quali sl ha il (pag. 571) togliamo la tabella statistica seguente che chia- 

massimo carico. Il criterio generalmente seguito è quello  risce, anche quantitivamente, il modo col quale il siste- 

di mantenere le tariffe solite (da 40 a 60 pfennig, cioè ma della doppia tariffa viene applicato in molte città. nile 
if all 
kel 

; ORE DELL ORNAT Tariffa f Epoca nella quale vi 
OFFICINA nelle quali si e in centesimi EVENTUALI RIBASSI Lia doppia tria, n 
TTT -— — : —- ras “— A n 
Nelle ore del carico serale (in dicembre, ad Il 5% per consumi al di- Tesi 
Centrale municipale di es., dalle 16 alle 21). . e + e e - 62,5 sopra di 500 kWh al- Ii í 
Bautzen . + + + : Dalle altre ore del giorno e della notte 99,5 l'anno; et”. . e e: 9-2-1912 Li 
Il 10% al disopra di 1000 merli 
kWh, etc. . è e è : Na 
Nelle ore del carico serale de i a 50 = DI 
Centrale municipale di i LR ott. | 37,9 ali a TM 
Berlino- Lichtenberg . Dalle 10 della sera alle 6 del mattino (per 1-4-1910 iita 
consumi annuali non infe iori a circa 3000 NE 
KWh.) eee sos ee 20 =, - 
Centrale municipale di Nelle ore del carico serale. . + . + e : | 56,3 
Breslau + + + + .) Dalle 8 della sera alle 6 del mattino . è» . 31,3 Il 10% per consumi annui 194 1912 a 
i i superiori a 2000 kWh i 
Centrale municipale di See e dei carico serale (in dicembre dalle a | pe 01 M 
Colonia è + + + à si a i EN EN TE i e .| 625 Ribassi a seconda dell'en- 20-6-1916 ul 
Nelle altre ore. «+ + + e + + + + ae” A) tità del consumo è. + 91-4-1910 AI 
a - ( Nelle ore del carico serale (in dicembre dalle Ribassi per consumi an- k] 
Centrale municipale di 16 1/9 alle 21) + + — ( or i 68 nui superiori ai 100 3 8-1907 Fi 
Erfurte e e.. É “I 8 kWh : 
Nelle altre ove. . . è + à SE 35 | O, LA ss su 
Centrale municipale di Nelle ore del carico serale. + . + + +. | 50 DT | Per oomi ai 100 20-1-1910 
«Mark» di Hagen .) Nelle altre oree + + + + + + + + + | 95 Wie à r ale 
Tariffa normale + e + + e + + , 625 | Per consumi annui si La 
i riori ai 2000 kWh, ri- 4 
, basso del 15%% se il i a 
Centrale di Amburgo . consumo è nelle ore 25-1-1913 ; 
del carico serale, vri- » 
| basso del 30% se è :n È 
| ore diverse . + + - g 
Nelle ore del carico serale (in dicembre dalle | | I, 
Gall 0). te a n à era ce à aa | c . 
Centrale di Köniysberg I ai o a es ; Hp | à | . 
Per illuminazione di giardini (in qualunque | l 
ora) . ° e . e O) ° ° ° . . . 37,9 + n 
Nelle ore del carico serale (in dicembre dalle ) k 
Centrale municipale di 16 alle 20) o e e e + + + e oo 75 o ) 22 -6-1907 
Lipsia + + » Nelle altre ore. . . + dc a o S 95 | — \ 
Nes ore del carico sua (eccettuali i mesi | 
iN, E AS i maggio, giugno, lugl.o). . e + 56,2 < : 
Centrale di Neugersdorf ) Nelle altre ore. + + «+ + + + + + > 15 = di à 
Nelle ore del carico sera'e (in dicembre dalle | 
Centrale municipale di eo in altri me-i l'intervallo è più Ribas-i a seconda del sn 1014 n 
Offenbach 8/M. . a a ý RS D 50 CONSUMO è + + + : gennaio 1‘ j 
In altre ore. . . è. + a 313 ) 
| ga CE | Senza ribasso . o > g 
Centrale municipale di Dal tramonto alle 2°. . e. 62,5 | Ribassi a seconda del 6 3-1908 
Potsdam è + + + > In altre Ore. + + è + +. + oè oœ g 37,9 | consumo è + + + © | = 
. Nelle ore del carico serale (in dicembre dalle | 
Centrale municipale di 16 alle 22) eccetto il mese di maggio . 62,5 | a maggio 1912 
lianitsch. e + oè » Nelle altre ore. . . + > + oè CE Lan 313 “LE 
Nelle ore del carico serale (in dicembre dalle | 
Centrale municipale di 16 alle 21) eccetto i mesi di giugno-luglio . 56,3 — | 13-8-1918 
Trier. + + . + +) Nelle altre OTO» « e + + e e e o > 95 | = 
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TRAZIONE, 


Locomotiva a motore Diesel-Sulzer. — L'Ing. A. Bousse 
riporta nella Technisches Echo un'idea interessante della 
Maschinenfabrick Gebr. Sulzer-Winterthur, riguardo alla 
locomotiva a motore Diesel. 

Il motore usato è a due tempi. Il telajo della loco- 
motiva (fig. 1) è lungo m. 12,25 ed ha anteriormente e 
posteriormente un carrello a due assi fra i quali sono si- 
tuati i due assi motori colle ruote motrici T. Queste sono 


collegate dalle bielle H coll’albero di comando G che ser- 
ve anche di manovellismo al motore principale. Le aste 
degli stantuffi dei 4 cilindri A disposti due a due a 90° 
sono collegati ad esso. Ciascun gruppo di due cilindri, 
uno in faccia all’altro, agisce su manovelle a 180°; così 
sono equilibrate perfettamente le masse. Nell’angolo com- 
preso fra i cilindri A A si trovano due pompe di lavag- 
gio, che soffiano l’aria nei cilindri per cacciarne i gas 
combusti, e sono comandate dalle bielle H. Lo scappa- 
mento dei gas avviene attraverso al silenziatore E. 

Nella parte posteriore della locomotiva un altro moto- 
re Diesel verticale a due tempi e a due cilindri comanda 
le pompe orizzontali D che con un processo brevettato 
aiutano le macchine principali À all'avviamento, per la 
regolazione della velocità, introducendo addizionalmente 
petrolio ed aria nei cilindri principali A, talchè la mo- 
trice Diesel si adatta bene a tutte le condizioni come quel- 
la a vapore, 

Nella marcia normale lavora soltanto la macchina prin- 
cipale, Nella parte anteriore della locomotiva si trovano 
i recipienti I in acciaio per l’aria compressa, quelli k k 
pel petrolio (combustibile), e quelli per l’acqua di raf- 
freddamento L. Il consumo dovrebbe essere di 200 grammi 
di combustibiie per cavallo-ora. 


VARIE. 


La suddivisione nella produzione d'energia in Germa- 
nia. — Il Thierbach ha fatto notare di recente (El. u. 
Masch., pag. 469) che in 103 grandi centrali elettriche te- 
desche che producono il 75 % della potenza totale (2,1 mi- 
lioni di kW) restano inutilizzati 0,8 milioni di kW; e che 
perciò opportune macchine od accumulatori applicati a 
tali centrali basterebbero ampiamente a coprire la produ- 
zione di tutte le centrali minori prese assieme, produzione 
che arriva appena a 0,54 milioni di kW. Il Thierbach trova 
tutt'altro che vantaggiosa per l'economia nazionale que- 
sta suddivisione nella produzione e fa voti per l'istituzio- 
ne di un ufficio centrale che impedisca, in generale, la 
costruzione delle piccole centrali (al di sotto di 500 kW) 
e protegga d'altra parte i comuni contro le possibili im- 
posizioni delle grandi imprese. Tornerebbe pure utile la 
pubblicazione di una carta geografica indicante chiara- 
mente i limiti attuali delle zone alimentate dalle esisten- 
ti centrali. 
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A i 
I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
Potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 
L'Ufficio di Statistica Agraria presso il Ministero di 


Agricoltura Industria e Commercio ha pubblicato le va- 


lutazioni e le previsioni provvisorie sui raccolti agricoli. 
Per il frumento la previsione per il raccolto di questo an- 
no, è di quintali 47020000 con una diminuzione di più 
anno, di quintali 47020 000 con una diminuzione di più 
di 11000 000 di quintali sull'anno 1913 e di circa 3 000 000 
di quintali sull'anno 1912. La maggiore scarsità di pro- 
dotto è prevista nelle regioni meridionali e nelle isole. Il 
granoturco è molto promettente mentre daranno con ogni 
probabilità raccolti inferiori alla media l’avena e l'orzo. 
Buone sono pure le previsioni per il riso. 

La vite e l'olio promettono quasi dovunque raccolti co- 
piosi e le piante da frutta, eccezion fatta dei peri e dei 
meli, hanno dato raccolti abbondantissimi. 

Gli agrumi sono stati un no’ minacciati dalla scarsità 
di pioggie (1) (Sole, 29 luglio 1914). 

* 


Le conseguenze economiche dell'apertura del Canale di 
Panama sono studiate a fondo in una pubblicazione del- 
l’Istituto Italiano per l'espansione commerciale e colr n'ale. 

D vantaggio maggiore sarà indubbiamente per gli Stati 
Uniti perchè il nuovo canale abbrevierà tanto il percorso 
fra gli Stati americani dell’est e dell'ovest come il per- 
corso fra i grandi norti americani dell'Atlantico, l’Estremo 
Oriente e l'Australia. 

Commercialmente parlando gli Stati dell'Est erano fi- 
nora assai lontani da quelli dell'Ovest perchè il percorso 
per terra è costosissimo mentre per mare la distanza fra 
New York e S. Francisco era di 13000 miglia marine e 
il viaggio durava 60 giorni, cosicchè nella cifra totale del 
commercio degli Stati Uniti i porti del Pacifico entravano 
finora solo per il 6%. Con l'apertura del Canale la distan- 
za fra New York e S. Francisco sarà ridotta ad 800 miglia. 

Passando all'Estremo Oriente e all'Australia le distanze 
attuali e quelle dopo l'apertura del Canale sono le se. 


guenti: Via Suez Via Panama 
da New York a Jokohama miglia 13 000 miglia 9700 


da Liverpool a Jokohama . » 11700 

da New York a Sidney . . » 13500 miglia 9500 
(via Capo di B. Sper.) 

da Liverpool a Sidney . . » 12000 

Il commercio della Cina e del Giappone affluirà quindi 
verso gli Stati Uniti e la concorrenza fra il commercio 
inglese e l'americano sui mercati dell'Estremo Oriente si 
farà formidabile ; e forse non è fuor di luogo la presun- 
zione americana che in un nrossimo avenire il centro del 
commercio mondiale sarà New York e non più Londra- 

Anche per l'Australia e per la Nuova Zelanda la com- 
correnza sarà assai aspra tanto più che i mercati austra- 
liani e neozelandesi sono fra i più ricchi di tutto il mon- 
do. Infatti nel 1913 il commercio nella Nuova Zelanda 
raggiunse 36 e in Australia 25,16 sterline per abitante 
contro 20,8 per l'Inghilterra e so!o 5,10 per l'Italia. 

Altri mercati sui quali si disegnerà la concorrenza eu- 
ropea ed americana: e in molti casi italiana ed ameri- 
cana saranno quelli dell'America del Sud sul versante del 
Pacifico. Attualmente il commercio dell America del Sud 
è per la massima parte in mano europea (nel 1911 il 79 
per cento delle esportazioni e il 66 % delle importazioni). 
Di più gli americani non posseggono flotta mercantile 
sufficiente ai loro bisogni poichè i 9/10 dei prodotti degl’ 
Stati Uniti sono ora traspertati da navi europee (inglesi 
e tedesche) e giapponesi. 

Per l'Italia l'apertura del Canale porterà una grande 
facilitazione per il commercio con l'America latina occi- 
dentale, cioè col Perù, il Chile, Ecuador, la Colombia e 
la Bolivia. Specialmente nel Chile e nel Perù gli italiani 
hanno una posizione economica preponderante per quanto 
siano solo 45 000 nel Chile e 15000 nel Perù. L’emigraziona 
italiana potrà pure svilupparsi verso quei paesi con 


grande beneficio dell'agricoltura. 
(m. s.). 


:1) L’ abbondanza attuale di frutta eui nostri mercati è dovuta in parte 
alla copiosità del raccol'o, ma anche, ed in maggior quantità, al falto che 
l'esportazione è Fospesa e quindi tutta la frutta che era destinata”all’estero 
viene riversata sul mercato italiano. Lo stesso ri verificò in questi ultimi 
tempi per gli alt'i gencri come le uova ed il pollame. (N.d.R". 
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FERROVIE e TRAMVIE. 


Società Nazionale di Ferrovie e Tramvie - Roma — Importanti 
costruzioni eseguite — Emissione di Obbligazioni. 


Dalla Relazione del Consiglio di Amministrazione, pre- 
sentata all’ Assemblea Generale del 31 marzo P. P-» si ri- 
leva che durante L'esercizio 1913 fu ultimata e consegna- 
ta alle Ferrovie dello Stato la linea Borgo S. Lorenzo- 
Pontassieve. La nuova ferrovia ha una importanza ec- 
cezionale per la Rete dello Stato, perchè congiunge la 
Faentina colla Firenze-Chiusi-Roma ed abbrevia le comu- 
nicazioni fra la Valle Padana e l'Italia Centrale e Me- 
ridionale. a 

Con esito soddisfacente è stata pure aperta all'esercizio 
nel dicembre 1913 la linea Orbetello-Porto S. Stefano. 
Ouesto tronc”, Ja cui concessione è stata assunta dalla 
Società in vista del programma che essa intende di svol- 
gere in quella regione, colla futura linea Orbetello-Or 
vieto, presenta opere rilevanti, fra le quali va ricordato 
l'attraversamento della laguna di Orbetello per una lun- 
ghezza di circa un chilometro. 

Nel corso dell'anno si è pure attivamente proceduto alla 
costruzione della linea Soncino-Soresina, che la Società si 
propone di finire ed aprire all'esercizio entro il prossimo 
giugno. ui 

Sono state inoltre condotte a termine le trattative col 
Governo per l'assunzione della linea Soresina-Sesto-Cre- 
mona, ed è in corso di esame presso le competenti auto- 
rità il progetto per l'altra linea Soncino-Rovato, con li 
quale sarà effettuato il congiungimento della Rete sociale 
di Cremona con la ferrovia della Valle Camonica. È in 
corso di studio il nrogetto per la nuova linea Verona-Cre- 
mona-Piacenza-Bohhio. 

In esecuzione poi del programma di congiungere le reti 
sociali fra loro e con altre linee importanti per lo svilun- 
po dei traffici, il Consiglio di Amministrazione ha preso 
accordi con le due Provincie di Mantova e di Cremona 
per la concessione di una nuova tramvia che, staccandosi 
a Montanara dalla rete sociale Cremonese, l’allaccerà con 
la rete Mantovana in Asola. 

Per l'attuazione di questo vasto programma il Consi- 
elio ha proposto e l'Assemblea ha approvato la creazione 
di Obbligazioni fino ad un ammontare di 6 milioni di li- 
re. I titoli saranno da L. 500 al saggio di L. 4,50 % netto 
per i vortatori da qua'unque imposta presente e futura, 
ammortizzabili emtro il periodo di 50 anni, e garantiti 
con pegno su annualità spettanti alla oScietà in base agli 
atti di concessione, | 

(A. C.). 


BILANCI e DIVIDENDI. 


Società Anglo Romana per pPuinminezione di Roma c 1 gas 
el altri sistemi - Roma — Bilancio al 31 Dicembre 1913. 


Attivo: 

Case e Terreni i 

Gas (officine, condutture, im- 
pianti, eee.) + . + + + : 

Elettricità (Centrali, impianti, 
pianti, linee, condutt., ecc.) » 37026 672,17 

Merci in magazzino . + + . » 2 888 023,09 

Mobiliare 0. 80 882,40 

Valori di proprietà . - . . » 16 427 458,89 


L. 6784 225,72 
» 20 766 919,57 


Cassa e fondi disponibili . . » 73 133,63 
Debitori e 806497191 
Conti d'ordine . + . . + + » 2 143 597,74 
Spese e perd. dell'Eserc. 1913 » 3507 151,62 


Totale . . . L. 97 763 626.74 
Passivo: 

Capitale azionario . - > : 
Fondi di riserva ordinario € 
straordinario . . . + . + » 18 237 095,45 
Obbligazioni +. + + + + + » 25 756 000,— 
Fondo di previdenza per im- 
piegati = . + + + + + + 439 166,18 
Creditori diversi . + . . + » 15 460 058,85 
Conti d'ordine . . + . e . » 2 143 557.74 
Uutile dell'esercizio 1913 . . » 5 727 807 52 


Totale . . . L. 97 763 626,74 


L. 30 000 000,— 


Dalle rendite dell'Esercizio sono state detratte lire 
1 200 000 per somma pagata nel corso dell’anno agli Azio- 
nisti in conto dividendo 1913. 


Vo. I - N. 21. 


Dall'utile netto risultante, che ammonta alla somma 
di L. 3377 074,68, sono state detratte L. 168 853,73 per la 
riserva ordinaria e L. 3000 000 agli Azionisti, mandando 
a conto nuovo L. 46 815,67. 

Il dividendo dell’Eseicizio 1913 è risultato di L 50 per 
ogni azione da L. 500. 

Furono riconfermati i Consiglieri ed i Sindaci uscenti. 


x 


Società Laziale di Elettricità - Roma — Bilancio al 31 Di- 
cembre 1913 (9° Esercizio sociale). 


Attivo: 
Impianti e magazzino + - : L. 3347 915,67 
Cassa o e i dn A 52 954,74 
Debitori 0 e ee e a 276 569,87 
Depositi i e de A: IR 69 354,50 
Attività diverse . + >» + + + 0” 2 517,80 
Titoli e valori di terzi . . - ” 221 200,— 
Totale . . . L. 3970 512,58 
Passivo: 
Capitale Sociale + . + + : L. 3 000 000, — 
Fondo di riserva . . . + + » 26 353,85 
Creditori . + + + + + + + >» 508 860,18 
Creditori per titoli in deposito » 221 200, — 
Utile netto  . . = - + + + P” 219 098,55 
Totale L. 3970 512,58 


Sull'utile netto furono prelevate L. 10 636,62 per il fondo 
di riserva, L. 3 647,58 da passarsi a conto nuovo, € furono 
destinate agli azionisti L. 174500, corrispondenti ad un 
dividendo di L. 6 per ogni azione. 

Furono riconfermati i Sindaci uscenti. 


X 


Società Italiana per il Carburo di Calcio - Roma — Bilancio. 


al 31 Dicembre 1913 (18° Esercizio socidle). . 


Attivo: 
Terreni, Cave e Fabbr. ind. . L. 1 786 527,74 
Officine, Impianti, Opere idrau- 
liche, Forze motrici . + + » 18 420 292,17 


Immobili + s . = «> + + P” 1 850 295,10 
Azioni ed obbligazioni di altre 

Società Do RARA 750,49 
Stabile in Roma + . + . + ? 1 003 516,76 
Mobiliare « «= = + + + + + P” 20 026,56 
Magazzino . ©. + + + + * * > 3 812 841,71 
Valori di propr. ed in depos. » 7 686 000,63 
Riporti attivi . + . + + * ? 260 750, — 
Cassa e fondi disponibili pres- 

so banchieri coi 157 930,50 


Debitori diversi a a 10 151 681,09 
Differenza tra il valore nomi- 
nale ed il netto ricavo 


delle Obbligazioni .. » 603 435,— 
Depositi a garanzia ed a cau- 

zione . + + : SE de i 1274 501,48 

Totale . . . L- 49 452 549,23 

ec 


Passivo: 


Capitale Sociale L. 14 000 000,— 


Fondo di riserva ordinario + ? 2 800 000,— 
Fondo di riserva straondinario 

per ammortamenti . + -+ + ? 275 000, — 
Fondo proveniente dall'emis- 

sione azioni ae Ce D 3 500 000,— 
Obbligazioni . . + + + + + ? 12 734 000.— 
Effetti passivi + + + + + + ? 5 477 110,91 
Debiti diversi . + -. + + + P 7 472 992,69 
Depositanti a garanzia ed a 

Avi ; " i ad I 1 274 501,48 
nale on sin EI 944,19 


Totale . . . L. 49452 54923 
Dall'utile netto figurano detratti i prelevamenti di 
tari e L. 52 225,27 da riportarsi a fondo nuovo distribuel 
il resto agli Azionisti con un dividendo di L. 30 per "© 
azione da L. 250. 


Furono riconfermati i Sindaci uscenti. (A. ©) 
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ATTI 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Fenomeni di propagazione di onde ed accidenti 


che essi producono nelle linee e nei cavi :: 


Comunicazioni del Socio Ing. G. CAPART alle sezioni di Bologna, Firenze, Ro:na e Napoli - 


(Coutinuazione e fine - 


vedi N, 20, pay. 51!) 


6. - DEFINIZIONE E CLASSIFICAZIONE DELLE SOVRATENSIONI 
vv 

Abbiamo visto così un certo numero di fenomeni 
complessi che ci permette di dare alla parola « sovra- 
tensione » un senso meglio definito. 

Le sovratensioni nelle reti sono di due specie: le 
prime di grande ampiezza nel senso radiale del con- 
duttore, che portano di conseguenza una grande dif- 
ferenza di potenziale fra le linee e la terra. o fra i 
conduttori; le secondo agiscono nel senso longitudinale 
o assiale del condut'ore, e sono caratterizzate dal fatto 
che fra due punti vicini di un medesimo circuito esi- 
ste una differenza di potenziale assai grande (°). 

Noi chiameremo dunque sorratensione, come ha scrit- 
to Pfiffner, (,) tutte le modificazioni nel valore del po- 
tenziale in un pun'o qualsiasi dell'installazione e ten- 
denti ad oltrepassare il valore ammesso durante il 
regime normale o stazionario, nel senso radiale o as- 
siale del conduttore. 

Bisogna dunque tenere conto non solo dell'ampiezza 
delle onde perturbatrici, ma anche della loro forma, 
cioè della loro ripartizione nel circuito che esse per- 
corrono. 


7. - ORDINE DI GRANDEZZA DELLE SOVRATENSIONI. 


, L'ampiezza della sovratensione osservata nelle reti 
€ molto variabile: essa dipende da un grande numero 
di fattori ed è difficile su questo soggetto fissare delle 
leggi assolute. 

In certi casi le sovratensioni raggiungono dei valori 
così elevati che certi autori, più spesso fra le quattro 
Mura del loro ufficio che negli impianti, emettono dei 
dubbi sulla loro realizzazione e rifiutano ostinatamente 
di riconoscerne l’esistenza. 

D altronde si deve riconoscere che ci si sono fatte 
quasi dappertutto delle idee assolutamente false sui 
dagli hanno le sovratensioni nei differenti casi 

no presentarsi. La miglior prova è questa: 


i leo 15 


i e A . ° 
delia Giles : Gli accidenti nelle reti elettriche: Conferenza 
PT, degli Ing. di Montefiore. 
ner Æ. x. M. 1912, N. 47, p. 48 et 49. 
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che nella costruzione di materiale elettrico, di qual 
siasi specie si adottano al giorno d’oggi dei coefficienti 
di sicurezza ben più elevati di prima ('). Si incontrano 
negli impianti elettrici delle sovratensioni che possono 
raggiungere eccezionalmente sino 150 000 e 200 000 
Volt. Noi abbiamo citato precedentemente esempi per i 
quali abbiamo potuto controllare noi stessi l’esistenza 
di sovratensioni di questo ordine di grandezza. 

Richiamiamoli brevemente: 

Archi scoccanti a 30 cm. di distanza per un feno- 
meno di risonanza in una rete aerea a 45 000 volt; : 
archi scoccanti a una distanza di 50 cm. al momento 
di una messa a terra; archi scoccanti a m. 1,30 al- 
l'entrata di una linea al momento di un fenomeno di 
riflessione d’onda. 

A fianco di questi casi estremi di sovratensioni, è 
conveniente ricordare che è possibile fulminare gli av- 
volgimenti di un trasformatore destinato a una rete 
di 40 000 volt con una sovratensione assai debole, 400 
volt, per esempio, se in seguito ad una ripartizione irre- 
golare di potenziale nella bobina, il massimo ed il 
minimo dell’onda si trovano su due spire vicine dell’av- 
volg'mento. 

Riassumendo, si incontrano nelle reti delle sovra- 
tensioni per le quali il valore assoluto oltrepassa più 
volie la tensione normale. Ma a lato di questa, si de- 
vono considerare delle onde di propagazione a fronte 
ripida o ad alta frequenza di piccola ampiezza pro- 
ducenti ugualmente degli effetti distruttivi. 

Infine, fra questi due casi limiti si incontrano Je 
sovratensioni la cui ampiezza è stata considerabil- 
mente diminui‘a dai fattori di smorzamento, ma capaci 
ancora di causare degli accidenti nelle installazioni sia 
che esse appartengano all’una, sia all’altra di queste 
due categorie di fenomeni. 


IT. - ACCIDENTI CARATTERISTICI PRODOTTI DAl FENO- 
MENI DI PROPAGAZIONE D'ONDA. 


Le fotografie seguenti illustrano le gravi conseguenze 
dei fenomeni descritti. 
La fig. 11 rappresenta una bobina di trasformatore 


() Vedi le nuove prescrizioni della V. 1). E. per il 1914. 
N.° 21 
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a 27000 volt fulminata da una scarica atmosferica, 45 000 volt fulminato da un'onda di grande ampiezza. iran 
ad altissima frequenza ossia da un’onda a fronte ri- L’arco ha dovuto attraversare: 2 cm. di porcellana. 4 e 
© nterro 


Fig. il. 


La fig. 12 rappresenta un isolatore di trasformatore 
a 10000 volt fulminato sotto il coperchio dell’appa- 
recchio (8 mm. di porcellana). E’ a rimarcarsi che l'av- 
volgimento non è stato danneggiato. 


Fig. 13. 


r mm. L'aria, 8 mm. di carbone e 3 + 4 cm. d’aria. 
L’avvolgimento è intatto. 


Fig. 12. 


Un caso simile (fig. 13) avutosi in un altro isola- 
tore in porcellana, di trasformatore a 10000 volt, 
di fabbrica diversa, sta a provare che non trattavasi 
di un’eccezione. 

Talvolta produconsi forti sovratensioni nei punti di | 
peso delle onde perturbatrici. Vedasi in fig. 14 l’iso- In un impianto a 110 000 volt in Sassonia abbiamo 
latore d'entrata in porcellana, di un trasformatore a rilevato la traccia di numerosi archi innescati iden- 


Fig. 14. sane | 


N 
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inde amp ticamente a distanza talvolta di m. 1,30 fra condut- 
di porcelan, tori e terra. 


La fig. 15 rappresenta l’isolatore d’entrata d’un 
interruttore a 5000 volt fulminato in modo interes- 


j cm. dare sante. La fig. 16 ci dà lo schema delle varie fasi dal- 
l’accidente. Un fulmine cade direttamente sulla linea 
a bassa tensione (120 volt); il trasformatore di 24 
kVA che è attaccato all’estremo di esso, funziona da 
rocchetto di Ruhmkorff; la valvola 1 salta, la scatola e 
Cavi 2 schianta e l’isolatore d’entrata dell’interruttore 


1 2 
Linea Trasformatore Valvole Cavo di 1,5 km 


210/120 Vv da 24 KVA 


3 Va in pezzi; infine l’ultima bobina dell’alternatore 
4 è fulminata a massa; su questo però non ci si può 
pronunciare, perchè l’avvolgimento aveva dei difetti 
d'isolamento. 

L'aspetto del fenomeno è tutto diverso quando si 
tratta di una scarica oscillante di grande ampiezza. 

La fig. 17 mosira un isolatore d’interruttore aereo a 
10000 volt. 

Durante un temporale due fili sono venuti a con- 
tatto, creando un c. c. diretto di tutto l’impianto nei 
iiaa di questo interruttore. I conduttori si separa- 
ruscamente, vi è brusca rottura di un c. c., e quin- 
1 produzione di un fenomeno oscillatorio di grandis- 
sima ampiezza. 

l principio di quest'anno (© abbiamo pubblicato il 


di lunghezza a 5000 V 
Fig. 16. 
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caso di un accidente tipico, prodotto da un fenomeno 
oscillatorio chiusosi attraverso agli avvolgimenti degli 
alternatori e generato da parafulmini a corna, non 


ammortiti. 
Gli effetti distruttivi degli archi verso terra sono 


Fig. 17. 


illustrati dalla fig. 18 che mostra un isolatore di linea 
a 10000 volt, vetrificato in seguito alla sopraeleva- 


zione di temperatura generata dal c. c. 
Centrale 4 


CY ; 


3 
Alternatore 


2000 kVA 5000 V 
Bobine d'induzione 


PROTEZIONE DEGLI IMPIANTI CONTRO GLI EFFETTI DELLE 
ONDE PERTURBATRICI. 


Contro le onde a fronte ripida, unica protezione che 
serva a distendere la fronte d’onda sono i condensa- 
tori. Le bobine d’induzione sono insufficienti. Gli ap- 
parecchi a distanza esplosiva non hanno alcun effetto ; 
compresivi i parafulmini elettrolitici collegati alla li- 
nea a mezzo di uno scaricatore a corna. 

Contro le sovratensioni di grande ampiezza si adot- 
feranno varii dispositivi secondo la natura dei fenomeni 
osservati (*). Gli apparecchi per essere efficaci dovran- 
no avere un’impedenza del medesimo ordine di gran- 
dezza di quella del circuito da proteggere. In uno stu- 


age: (') Si esclud il tensioni di carattere statico di 
A i f 1 escludono qui le sovratensioni di carattere j i 
me () Atti AKI, (1913). origine atmosferica. sà 
pes — 195 — 


i 
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dio precedente (') vedemmo non potersi ridurre oltre 
al 20 + 25% il valore assoluto di una sovratensione 
con un parafulmine a corna. 

Se la resistenza in serie col parafulmine a corna 
o a rulli è grande (p. es. 2000 + 3000 Q ) la riduzione 


Fig. 18. 


del valore assoluto della sovratensione è insignificante : 
al contrario se è troppo piccola (200: + 300 &) il fun- 
zionamento dell’apparecchio può generare gravi per- 
turbazioni e in ambo i casi la protezione sarà illu- 
soria. 

Si rimedia con un apparecchio automatico il quale 
progressivamente inserisce resistenze ' Sempre minori 
al momento dello sviluppo della sovratensione, per 
sopprimerle poi nel medesimo modo. 

Questo principio fu applicato nella valvola Giles (°) 
oggi già entrata nel dominio della pratica. 

Facciamo osservare che questo apparecchio ha un 
grande grado d’ammortimento, onde non si generano 
oscillazioni ad ogni successiva inserzione di elementi 
-in parallelo. Si raggiunge lo scopo mettendo in serie 
molte distanze esplosive, ciò che richiederà una ten- 
sione d’innescamento elevata. Per evitar ciò, uno spe- 
ciale dispositivo permette di innescare de distanze 
esplosive una dopo l’altra, invece che contemporanea- 
mente come negli altri apparecchi. 

I parafulmini elettrolitici, essendo attaccati alla 
rete a mezzo di corni, non hanno dato i risultati che 
si aspettavano; ma al contrario una serie di inconve- 
nienti su cui il Giles ( ) ha richiamato l’attenzione. 


1) La Technique Moderne, t. IV N. 2 (15-1-1912) p. 52. 

(2) La Technique Moderne t. IV N 4 (15-2-1912) p 137. 
Vedi G Giles: La protection des réseaux de distribution (1910) 

(3) Arch. E.T.Z, 1913, N. 7 p. 69. i 
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L'apparecchio essendo composto di piastre d'allu- 
minio separate da un elettrolito, per tensioni inferiori 
a quella di formazione funziona come un condensatore. 
(Fig. 19). Per tensioni superiori il condensatore viene 
perforato e funziona Come una capacità shuntata da 


Fig. 19e 20 — Casi in cui il parafulmine a corna può essere pericoloso. 


una resistenza ohmica (fig. 20). Se il valore della ten- 
sione raggiunge un gran valore, il condensatore viene 
perforato completamente, e non resta più altro che la 
resistenza dell’elettrolito. 

Facciamo dunque tutte le possibili ipotesi : 


1) Per le onde a fronte ripida di ampiezza infe- 
riore alla tensione di innescamento dei €orni lappa- 
recchio sarà senza effetto. 


9° — Se al momento della rottura dell’arco la 
resistenza R dell'apparecchio è infinita, quest’ultimo 
funziona come condensatore € quindi può generare Tt- 
sonanze dannose essendovi i corni in serie. 


9° — Se il condensatore si è perforato per la 
sovratensione e non si è riformato, la resistenza R 
al momento della roïtura dell'arco è sensibilmente 
quella dell’elettrolito, ossia assai piccola. 

Colla rottura dell’arco a terra si ha dunque rottura 
brusca di un c. c. con conseguente dannosissima 50- 
vratensione. — 

4° Se il condensatore, perforato dalla sovraten- 
sione si è in parte riforma 0, R può avere un valore 
qualsiasi. Se è piccola, Si ricade nel caso III; se € 
grande l'apparecchio funziona da condensatore € ʻi 
rientra nel caso II. 


L’Ing. Piazzoli (') cita il caso della protezione con 
questi apparecchi delle stazioni trasformatrici dal tra- 
sporto Terni-Roma a 95 000 volt. Quando si formano 
gli apparecchi ele‘trolitici, ì limitatori ordinar della 
Centrale si innescano, segno evidente che si produ- 
cono sovratensioni forti nell impianto. Di 

Il Poggi ha fatto constatazioni analoghe negli im- 
pianti a 70000 volt di Savona. Al momento della 
formazione giornaliera delle cellule d'alluminio, tutti 
i morsetti d’entrata dei trasformatori di corrente sono 
stati fulminati uno dopo l’altro in causa delle sca- 
riche oscillatorie caratteristiche. Per questi inconve” 
nienti si usano sempre meno. 


Fenomeni di risonanza permanenti. — Tali feno- 
meni, contro cui non v'hanno apparecchi di prote- 
zione diretta, si osservano in reti aeree ad alta ten- 
sione, molto estese e poco caricate. 


() Ing. E Piazzoli : Sovratensioni negli impianti elet 
1913, 1. 318. 
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A proposito della messa in funzione dell 
50 000 volt Albula-Zurigo, il direttore dei Servizi elet- 
trici di Zurigo, Wagner, ha descritto un Caso tipi- 


Le resistenze idrauliche (limitanti la Corrente di c. c. 
a 150 amp.) nel neutro dei trasformatori, hanno Sop- 
presso radicalmente questi inconvenienti. Esse dànno 


uno smorzamento molto forte, rendendo aperiodica 


la scarica oscillante poichè shun‘ano con resistenza 


ohmica la capacità degli avvolgimenti. Disgraziata- 
mente questo sistema non dà buoni risuliati e non può 


applicarsi quando la curva di tensione contiene de- 
gli armonici multivli di 3. 


[IT PARTE. 


1. - CONDIZIONI PERCHE” UN’ONDA NON SI DEFORMI. 

Riprendiamo le equazioni (11) e (12) rappresen- 

lanti in modo generale le onde di Propagazione di 
tensione e di corrente su una linea: 


(11) e=P@—-01)+w(x+ 0,6) 


(13) i= VE: È (e — #1) 4 y (x + v, ) 
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Se ne deduce quindi 


E V2 Cost. — E VE = cost, 
IV: TY © 


Per conseguenz 


a, la condizione perchè un’onda non 
Si deformi è: 


r L 
g € 

per :1 tratto di linea sul quale essa si trasporta. Que- 

sta Condizione PUÒ essere ammessa senza altre riserve 


Per i conduttori rettilinei, uniformi e di piccola lun- 
ghezza. 


2. - ONDE À FRONTE RIPIDA. 


Le onde perturbatrici capaci di provocare degli ac- 
cidenti negli impianti, quelle appunto che ci interes- 
sano, possono propagarsi su una linea con un fronte 
estendentesi su una lunghezza assai ridotta (10 a 100 
metri per esempio). La penetrazione di quest'onda in 
un avvolgimento è dannosa, perchè esisteranno due 
punti & e b della bobina coincidenti coi punti a b del- 


a 6 ——y 


Fig 21 


londa separati da un piccolo Spessore di cotone e 


dove = 1 


Come si à visto, noi abbiamo trascurato il fattore 
di smorzamento e, abbiamo cioè Supposto che que- 
Ste onde siano Osservate ad una distanza molto piccola 
dal luogo dove esse vengono emesse. 

costanti della linea essendo r, C, L, egla per- 
dita termica ner unità di lunghezza è: 


P Za VAL g + l J’ 
ed il lavor 


O immagazzinato ne! campi magnetici ed 
elettrici è: 


FC PL 
Gi 7 nan = “i = + 7 

de 2 2 
In Virtù del Principio della conservazione dell’e- 
nergia, la Propagazione dell’onda di carica SÌ effettua 
In tal modo che la trasformazione in calore, ed il ja- 


voro fornito ai campi magnetici ed elettrostatici, sia 


N minimo 
Questa condizione è realizzata quando 
E? 9 == 18 r 
EC Pr 
9 === "9° 
Go CERI 
{1 Wag 


DER: ‘atio) Electri- 
ciens 191] d, 5a o elin de l'Association S'uisse des l'Elec 


nel quale si troverà tutta la differenza del potenziale 
E dell’onda. 

Per la Semplificazione dei calcoli, noi SUpporremo 
che le onde di propagazione si Spostino con un fronte 
verticale. Questo è il caso Í più Svantaggioso. Questa 
ipotesi permette di mettere in chiaro come si produce 
la deformazione delle fronti d’onda in causa della re- 
sistenza, della autoinduzione e della capacità. 


3. - DEFORMAZIONE DELLE ONDE DI TENSIONE ARRI- 


VANTI DA UN TRATTO DI CONDUTTORE CON LE COSTANTI 


Li E Gi E PENETRANTI IN UN TRATTO COLLE COSTANTI 
La E Ca. (Fig. 29). 


Le resistenze d'onda di questi due tratti di linea 
sono: / L e TEE che noi Chiameremo 0. e Q 
C, C, 


Noi distingueremo ; 


la tensione dell'onda diretta con e 
» » riflessa » e; 
» » penetrante nel tratto 
2 con Ca 
si avrà 
és =e + el 


e . °? 
h = 1 — gl 
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si ricava da questa relazione: 


a a_a 

o e œ 

e +e È ei 
3 - Cr li 


Fig. ®.%— Riflessione delle onde di tensione e di corrente. 


L'ampiezza dell’onda riflessa È: 


e, Et 


e = 
i Aari Os 


(16) 


ei 


o 


Ep 


Fig. 93. — Riflessione d'una onda di 
tensione her d’una linea 
in corto circwito. - Riflessione d'una 
onda dicorrente ‘all'estremità d'una 
linea . 


a 


La tensione penetrante nel tratto 2 
(17) 


Se o: > 0: l'onda riflessa è positiva 


= 2 e, —“— 
a toi tO 


Fig. 21. — Riflessione d'una onda di 
tensione all'estremità d’una linea 


perta. - Ri 
di corrente all’estremi' à della linea 
messa in corto circuito. 
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ei 
grande rispetto a o, Fa tende all’unità; 
1 


caso della linea aperta all’estremo. (Fig 


questo è il 
. 24). 
1 
Se o, è molto piccolo rispetto a er + tende al va: 
1 
lore — 1; è questo il caso della linea messa in corto 
circuito. (Fig. 23). 
A. - SOSTITUZIONE DEL TRATTO 2 CON UNA RESI- 
STENZA OHMICA R. 


Si scrive allora 


R—0 

18 e=e, 3 

| SRI Où 
R 

{ 9 — — —— 

(9) a “R+o, 


Questo è il caso di un’onda di tensione che arriva 
ad un limitatore di tensione avente in serie una resi- 
stenza R: londa riflessa scompare quando R = « 


5. RESISTENZA R FRA DUE TRATTI DI LINEA Qi € 0: 


(Fig. 25). 
kKk+o—a FF 
20 el — e 2 | 
) 'R oto 
_R+o 
) 7 R+et+te 


L'applicazione. di questa formola permette di co: 
struire l'interruttore a gradini. 


Jato Ry LC 

SU ea 

i Tr 
i." 


Im à 


Fig: 25. — Deformazione) dellaffronte d’.nda 
dovuta a una resistenza. 


6. DEFORMAZIONE DELL'ONDA NEL CIRCUITO A IM- 
PEDENZA NATURALE VARIABILE. (Fig. 26). 


iflessione d’una onda 


Se l’impedenza d’onda è variabile nel circuito, ed 
è tale che 
[e] var 


e 


JE 


Q 


: se 0 è molto londa riflessa scompare. Questo fenomeno è analogo 
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a a quello che si manifesta nella, Propagazione di un’on- L’onda penetrante nell’induttanza è sviluppata, poi- 
RUE da liquida che viene ad infrangersi contro un argine. chè una certa quantità d’energia è venuta ad imma- 
Et Si dà il caso negli impianti elettrici, che ci gi avvi-  gazzinarsi nel campo magnetico L della bobina. Si 
va * può facilmente Vedere dalle formole precedenti, che 
orde gl per distendere le onde a fronte ripida su una grande 
Ra ip ar lunghezza di linea, bisognerebbe dar loro delle di- 
mensioni considerevoli, che non è possibile ammet- 
tere praticamente. 
N MIR Ci si può d'altra parte render conto dell’effetto 
| fisico prodotto dall’attenvazione col seguente calcolo 
La caduta di tensione al fronte dell’onda è 
. de, Í de, 
dx vdt 
© essendo la velocità di propagaz'one dell’onda 
de. 0 i, Je 
i =2e, Le re P 
dt ‘Si 
l Fig. 2}. — Onda elettrica che “si frange, all'estremo del'u linea. Te , 3 : 
e ele am. dove la variazione nell ampiezza dell’ onda penc- 
Sa prà fee ua ei . ; , ri rasime Ssimo n t = 0, e 
local cin alle suddette condizioni teoriche, in modo suf trante “Ssiunge un massime pe J 
ly =; i » à è sa r 6 . th = SE = ex : 
cente a far sì che Si producano Sovrafensioni assai de, ep x 
i all'estremità d'un circuit dre tensioni ass (24) tangale 240; Ti 
forti all’estremità d'un circuito derivato. (Riidenberg). da © 7, è N 
[NA nue 
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La variazione d’ampiezza dell’onda è 
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Fig. 29. — Prolezione degli alternatori (6000 HP, 16000 V) nella centrale di Kandergrund. 
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Qui una parte dell’energia dell’onda di carica viene 
ad immagazzinarsi nella capacità del condensatore. 

Il calcolo seguente mostra che è possibile svilup- 
pare il fronte d’onda su una grande lunghezza di li- 
nea con una capacità molto piccola. 


Esempio: Nel caso di una linea aerea con C = 0.01 

u F si avrebbe: 

de, 2 e, 1 

dx ~ 3.10° 0,01: 10- 5500 12876 

n una capacità di 0,02 uF, l’azione del conden- 
satore sarebbe 50 volte circa più forte di quella di 
un'induttanza di 10-*H, che è presso a poco il mas 
simo di quello che di solito si usa ('). 


C) Vedi gli studi di Pfiffner e di Rüdenberg in E. u. M. (Wien) 
1912 e 1913 che sono stati succintamente riassunti qui sopra. 
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CONCLUSIONI 


Sono dunque due Specie di onde di tensione che 


possono mettere in pericolo il materiale delle reti 
Le prime, in causa della loro grande ampiezza che 
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Fig. 30. — Protezione delle linee aeree a:32 000 V. della Centrale di Hauterive, 


tano a forte d. d. p. punti vicini di uno stesso cir- 
Cuito. 

Certe onde possono presentare insieme questi due 
Caratteri. 


Contro le prime si dovrà provvedere con apparec- 


chi limitanti l'ampiezza delle onde di tensione a va- 
lori non dannosi, ossia non maggiori di x volte la ten- 
sione d'esercizio, Se x è il coefficiente di sicurezza 
adottato pel materiale. | 
Inoltre Queste onde di grande ampiezza derivano 
da violente perturbazioni di origine interna (rotture 
di e. c., falso accoppiamento in parallelo, messa a 
terra, risonanza ecc.), talune delle quali mettono in 
gioco tutta, o in gran parte, l’energia delle centrali 
attaccate alla rete, e richiedono perciò apparecchi pro- 
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tamente per non suscitare risonanze, oscillazioni e 
SOvratensioni dannose. Sono da scartare dunque tutti 
i dispositivi con induttanza e Capacità in serie, che 
per essere sorgenti di alta frequenza porterebbero ap- 
punto agli effetti che SI vogliono combattere. 

Onde a grande ampiezza son prodotte appunto dalla 
risonanza la quale fa sì che gl'impulsi successivi del- 
la tensione si sommino. 


Evidentemente S& queste condizioni di risonanza fos- 


costanti della rete, per es., shuntando la capacità de- 
gli avvolgimenti con una resistenza ohmica di piccolo 
valore, praticamente mettendo a terra il nevtro con 
una conveniente resistenza ohmica. 

Consideriamo ora le onde della seconda specie. Esse 
creano fra punti vicini dei conduttori, specialmente 
degli avvolgimenti, differenze di Porenziale relativa- 
mente grandi, che bisogna ridurre entro limiti SOp- 
portabili dall’isolamento. Non essendovi alcuna rela- 
zione fra la tensione di linea e l'isolamento degli av- 
volgimenti, sarebbe illusorio installare un limitatore 
funzionante per un valore eguale, o maggiore, alla 


Bisogna perciò distendere la fronte dell'onda. Il 
Solo apparecchio finora conosciuto che serva a ciò è 
il condensatore. 

Si può paragonare il fenomeno dell'onda a fronte 
ripida al colpo d’ariete nelle condotte idrauliche, i 
cui effetti disastrosi vengono evitati intercalando un 
serbatoio a pareti elastiche che assorba momentanea- 
mente l'energia sviluppa‘a bruscamente per restituirla 
poi lentamente. 

Il condensatore tien luogo di questo serbatoio ela- 
stico, e distende le fronti d'onda senza consumare ener- 
gia (*). (Fig. 30). 


(') La Società dei Condensatori di Friburgo applica dal 
1904 i condensatori e le valvole alla protezione delle reti. 
L'esperienza aveva dunque sanzionato le deduzioni della 
teoria ora esposta, prima ancora che questa fosse stata 
completamente formulata. 
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Il regime più economico per le lampade ad incan- 
descenza. 


Torna ad agitarsi la questione del regime di funziona- 
Mento più economico per le lampade ad incandescenza, 
avendone i notevoli progressi, realizzati in questi ultimi 
anni dalle case costruttrici, spostati ormai i termini. 

Attenuatasi grandemente l'antica fragilità dei filamenti, 
la durata media effettiva delle lampade di buona qualità, 
alimentate a: regime usuale di circa 1,2 watt per cande'a 
media sferica, è notevolmente superiore alle 1000 ore; es- 
Sendone d’altra parte sceso il costo, per intensità non su- 
Periori alle 50 candele, intorno ad una lira, la quota di 
rinnovo è attualmente dell'ordine di grandezza di un decimo 
di centesimo, forse meno che più, mentre il consumo di 


di Interesse generale accettati dalla Redazione sono compensati. 


energia, per una lampada ad es. da 25 candele, importa una 
Spesa di circa 1,5 centesimi all’ora. Sebbene, dunque, la 
riduzione del consumo specifico, cioè l'aumento della tem- 
peratura di regime dei filamenti, debba avere. per. conse- 
guenza inevitabile (se si mantiene inalterato, s'intende, il 
tipo della lampada) un considerevole aumento della quota 
di rinnovo, la grande importanza relativa della spesa di 
energia fa ‘intravedere la convenienza economica (specie per 
le lampade di notevole intensità) di una simile riduzione. 

La questione, toccata di recente anche dall’ing. Clerici, 
è trattata nel presente fascicolo dall'ing. MONGINI; il quale, 
partendo dai dati che attualmente si hanno sulla durata 
delle lampade e sul variare di questa durata in funzione 
della tensione di alimentazione (cioè del consumo specifico), 
ha calcolato, in base ai prezzi medi oggi in uso (sia per le 
lampade che per l'energia elettrica), quale sarebbe, caso 
per caso, il regime di funzionamento più economico. La 
conclusione è che converrebbe in generale ridurre il con- 
sumo specifico di circa un quarto, accettando la riduzione 
della durata delle lampade a 400 o 500 ore; il beneficio 
che se ne otterrebbe sull'importo complessivo della candela- 
ora oltrepasserebbe in qualche caso il 20 %. 

E’ da prevedere tuttavia che si incontreranno delle dif- 
ficoltà, specie in principio, per persuadere gli utenti che 
questa diminuzione di durata, che riesce innegabilmente 
vantaggiosa per i produttori di lampade, è anche un van- 
taggio reale per il consumatore; e l’ulteriore riduzione che 
si verificherà nel consumo di energia, affretterà probabil- 
mente quella parziale trasformazione delle tariffe di cui si 
comincia ora a sentire l'opportunità. 


L utilità delle lezioni orali neii’ Insegnamento su- 
periore. 


Pubblichiamo negli Atti di questo fascicolo la lettura 
dell'Ing. BARBAGELATA che suscitò lo scorso giugno cosi 
animata discussione nella sezione di Milano. In sostanza 
il Barbagelata, ritenendo che assai scarsa sia oggi giorno 
l'utilità delle lezioni orali nell'insegnamento superiore e 
che, d'altra parte, gli esami, come si fanno generalmente, 
non siano sempre sufficienti ad una esatta valutazione dei 
candidati, verrebbe che si abolissero in gran parte le le- 
zioni, intese come esposizione metodica deila materia, e che 
i professori dedicassero la loro attività a procurare agli al- 
lievi dei buoni libri di testo, e ad interrogarli sistematica- 
mente e ripetutamente. Tali idee, un po’... radicali, par- 
vero forse più rivoluzionarie di quanto non fossero (furono 
perfino dette eretiche!); sta il fatto che la gran maggio- 


ranza di coloro che parteciparono alla lunga discussione si 
dimestrarono contrarii aile idee del Barbagelata; più reci- 
samente ostili i numerosi professori presenti. Disgraziata- 
mente solo una piccola parte di coloro che presero la pa- 
rola, ha finora inviato il testo delle osservazioni svolte, co- 
sicchè per conservare una certa omogeneità di proporzioni 
alla interessante discussione, abbiamo creduto di pubbli- 
carne ora un breve riassunto. Naturalmente ci riserviamo 
di iniziare nel prossimo numero la pubbiicazione degli 
scriti già pervenutici e degli altri che già ci furono pro- 
messi, sia da chi partecipò alla discussione orale, sia da 
chi era assente o rinunciò a parlare per l'ora tarda. E ci 
auguriamo -— per quanto l'ora presente sia per tutti grave 
di ben maggiori preoccupazioni — un largo contributo dei 
soci alla discussione, dato che, a parte naturalmente ogni 
giudizio in merito alla soluzione proposta dal Barbagelata, 
ncn pare vi sia dubbio sulla realtà degli inconvenienti ch'egli 
ha ricordato. 

Certo è, che l'efficacia delle lezioni orali dipende simulta- 
neamente, come avverte lo stesso Barbagelata, dalle qualità 
ed attitudini personali sia dell'insegnante che dello studente. 
Ora, non essendo praticamente possibiie l'adottare la solu- 
zione pedagogicamente ideale che consisterebbe nell'istruire 
singolarmente gli studenti nel modo che a ciascuno meglio 
si conviene, la questione si riduce forse a questo: date le 
qualità e le attitudini medie degli insegnanti e degli studenti, 
e le condizioni nelle quali si svolge oggi l'insegnamento, 
determinare quale sia il metodo che riesce meno disadatto 
alla maggioranza. E non è detto che la soluzione debba es- 
sere indipendente dalla natura dell'insegnamento. Ai tempi 
dell'impero romano, quando era lecito al capriccio di un Ce- 
sare di eseguire delle « esperienze » di qualunque natura 
sopra i propri soggetti, sarebbe stato assai facile tentare 
una soluzione sperimentale (poco cruenta, del resto!) della 
questione (dato che si fosse presentata) dividendo un gran 
numero di giovani in gruppi sensibilmente equivalenti, 
istruendo ogni gruppo con un determinato metodo e deter- 
minando poi, con esami esaurienti, l'esito medio dei vari 
insegnamenti. 

In difetto dei risultati di una simile esperienza — che d'al- 
tra parte presenterebbe non poche difficoltà intrinseche ed 
andrebbe fatta su assai larga scala per poter condurre a qual- 
che attendibile deduzione — il confronto delle opinioni di 
molti e molti ingegneri e tecnici, i quali tutti furono studenti, 
potrà forse permettere qualche interessante conclusione. 


Gavo telefonico in servizio di linea ad alta tensione. 


La telefonia a grande distanza è in un periodo di con- 
t‘nuo sviluppo. Alle difficoltà crdinarie, dovute alle costanti 
elettriche della linea, altre ben note se ne aggiungono 
quando la linea telefonica sia al servizio di una trasmissione 
di energia e corra sugli stessi sostegni dell’alta tensione. 
E già da molti e da tempo si è preconizzato, in questi 
casi, l'uso di cavi. Alle non numerose linee così eseguite 
va ora aggiunta la linea Monfalcone-Trieste lunga 26.7 Km. 
di cui riferisce il SARTORI. 

Il cavo è aereo, sospeso agli stessi pali a traliccio della 
linea a 50 000 V, e se ne è utilizzata l'armatura metallica 
come linea di terra. Così il risparmio di una corda metallica 
ha compensato in parte il maggior costo del cavo, rispetto ad 
una linea telefonica ordinaria. LA REDAZIONE. 
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Sul regime più economico per le 
lampade a filamento metallico 


GIOVANNI MONGINI 


i. — L'industria delle lampade elettriche a incan- 
descenza ha fatto, in questi ultimi anni, notevoli e 
rapidi progressi: le nuove lampade sono assai meno 
fragili di quelle di qualche anno fa, e, a parità di con- 
sumo specifico, hanno una durata molto più lunga; 
al regime ordinario di circa 1,2 watt per candela la 
loro vita media oscilla intorno a 1250 + 1500 ore. Que- 
sta durata, unita al prezzo relativamente basso, fa sor- 
gere il dubbio che il regime usualmente adottato non 
sia il più conveniente, dal punto di vista economico, 
e che convenga forzare, per così dire, il filamento, di- 
minuendo il consumo specifico, e, conseguentemente 
la durata della lampada; che convenga cioè introdur- 
re nel commercio le lampade a filamento metallico 4 
consumo ridotto, come è stato fatto qualche anno fa 
per quelle a carbone. Scopo della presente nota è ap- 
punto quello di ricercare il regime più economico 
cioè quello a cui corrisponde il prezzo minimo della 
candela-ora. 


Il costo della candela-ora è dato da: 


CA 

1000 17 
dove b è il prezzo del kW-ora, c il consumo in watt 
per candela, a il costo della lampada, 1 la sua intensità 
luminosa e T la durata: b, a, I sono note in ogni 
singolo caso, e non dipendono dal regime di funziona- 
mento, onde, nella espressione di S si possono consi- 
deraïe costanti. Per conoscere S in funzione di € e po- 
ter quindi trovare il valore più conveniente di quest'ul- 
timo, occorre conoscere la relazione che lega T a €, 
relazione che per sua natura non può essere che di 
carattere sperimentale. Le esperienze su questo arg0- 
mento non sono molto numerose; ciò che non può far 
meraviglia se si pensa che esse richiedono sempre mol- 
to tempo e che, per dare risultati attendibili, devono 
essere fatte su un discreto numero di lampade; nè 
d’altra parte è lecito estendere i risultati ottenuti con 
lampade di un dato tipo a tipi differenti, poichè, al 
meno quantitativamente, la legge di variazione dipen- 
de dalla natura del filamento e dal modo di fabbrica- 
zione cosicchè risultati ottenuti qualche anno fa male 
si presterebbero a rappresentare il comportamento 
di lampade analoghe più recenti. 

Queste considerazioni ci convincono subito della dif- 
ficoltà di arrivare a conclusioni affatto generali; tutta- 
via, data l’approssimazione, non certo grande, neces 
Saria in queste ricerche, non è difficile, come mostre- 
remo, trovare per c, nei casi più comuni della pratica. 
il valore presumibilmente più economico. 


2. — Le varie esperienze permettono di rappresen- 
tare abbastanza bene la funzione T = f (c), nell'intor- 
no del regime normale, dove più ne interessa la C0 


ZT en 


I 
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noscenza, poichè il regime più economico non potrà 
scostarsi molto da esso, con l'equazione: 


T.c°=K 


dove xz e K sono costanti. 
I valori di queste costanti, che si possono dedurre 


dai risultati ottenuti dai varii sperimentatori, dipen- 
dono dalla natura del filamento preso in esame e dal 
tempo in cui le misure sono state eseguite. Delle varie 
esperienze, le più recenti, per quanto mi consta, sono 
quelle da me eseguite su lampade della casa Ita- 
liana « Z » (4), onde, data la loro diffusione, e l’epoca 
abbastanza recente in cui le misure sono state eseguite, 
ricavo dai risultati allora ottenuti i valori delle Co- 
stanti, valori che rappresentano bene anche misure 
da me eseguite su altre lampade nel laboratorio di 
Elettrotecnica della Scuola per gli Ingegneri in Roma. 
Con questi valori la relazione precedente diventa: 


T = 700 e?” 


Se, per esempio poniamo c = 1,2 otteniamo T = 1250 
che è appunto il valore medio che si ha con le lam- 
pade più comuni (2). 

Sostituendo nella espressione di S a T il sẹżo valore 
si ha l'equazione: 

b.c a à 


1000 F 200.1. L 


S = 
che derivata rispetto a c. ed uguagliata a zero dà per 
il valore più conveniente di c l’espressione : 

1°/1000 . 3,2. a 


C = =——__—_—_——r—T—r—r_ 


100 .b.I 


È facile riconoscere che piccoli scarti nei valori delle 
costanti sperimentali non influiscono notevolmente sui 
risultati, ciò che del resto si verifica sempre quando si 
tratta della ricerca di un massimo o di un minimo, 
onde le conclusioni che si possono trarre dalla formola 
trovata hanno maggior valore di quello che a prima 
vista, si sarebbe indotti a credere. 


3. — La formola permette di ricavare il valore di 
c più conveniente nei singoli casi della pratica. Per 
esempio, ponendo a = L. 1,25, b = L. 0,50 per kw-ora, 
Prezzo normale dell’energia per luce nelle principali 
città italiane, /= 25 candele, si trova: 


c = 0,83 watt'candela e quindi T = ~ 400 ore 


Il costo per 1000 ore di funzionamento ossia per 
25 000 candele-ore sarebbe di: 


S' = 25 . 0,83 . 0,5 + 1,25 D —:13,50 lire 


aa 

(1) G. MONGINI - Alcune ricerche sulle lampade a filamento 
metallico - « Atti A. E. 1. », 15 agosto 1913. | 

(2) Le lampade su cui sono state eseguite le misure, alla 
tensione segnata sullo zoceolo consumavano — 1,12 watt/can- 
dela: la loro durata è stata di — 1000 ore. 


| 
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mentre al regime, normalmente adottato, di 1,2 watt 
per candela, l'analogo costo sarebbe di: 
- 1000 
S = 25.1,2.0,5 + 125-190 _ 16 lire 
1250 

e cioè nel primo caso si avrebbe un risparmio di circa 
il 15%. 

Se, tenendo gli stessi dati, poniamo 1 = 16 candele, 


otteniamo c = 0,92 e quindi = ~ 500 ore e per 


S’, e S,, ossia per il prezzo di 16000 candele-ore al 
regime ridotto e al regime normale, L. 9,50 e 10,60 
rispettivamente, con un risparmio, nel primo caso del 
10,10 %. Per Z =32, si ha invece c = 0,78, T = 300 
circa e per S'e S, 16,40 e 20,20 rispettivamente, con 
un risparmio del 18,8 % in favore del regime ridotto. 

I risultati precedenti, relativi alle intensità luminose 
più comunemente usate, sono già abbastanza eloquenti : 
tuttavia perchè il lettore possa maggiormente rendersi 
conto dell’influenza che il prezzo dell’energia e della 
lampada ha sui risultati, nelle seguenti tabelle, ne 
raccogliamo alcuni, ottenuti variando appunta detti 
prezzi. In particolare è interessante notare l'influenza 
del prezzo della lampada. Il valore prima assunto, rap- 
presenta piuttosto il massimo che il medio; esso, spe- 
cialmente per acquisti di qualche centinaio, è attual- 


.mente molto inferiore. Lo stesso non si può dire per 


l'energia usata a scopo di illuminazione. 
Per mettere in rilievo anche l'influenza del prezzo 
dell'energia, ne abbiamo tuttavia considerato la va- 
riazione da 50 a 30 cent. al kW-ora. Per il prezzo 
più basso ci siamo limitati alle lampade di intensità 
luminosa clevala che sono presumibilmente usate dai 
grandi utenti i quali soli possono avere energia a prez- 
zo così ridotto. 
TABELLA I. 
(Costo dell’energia 50 cent. al kW-ora) 


Cotto mtema! Sommo | Durata | Costo | Conto T riomermto 
Lampada luminosa, più | dente al | candele-ora | candele-ora Dani: 
i economico | regime c | al regime c [al regime 1,2] s’—s 
a I | c T 3 s’ ge 100 
(lire) (candele) (watt/cand.) (ore) (cent) (cent) 
19 | 0,83 | 559 6 00 6,60 9,10 
16 | 083, 400 9,10 6,49 15,60 
0,80 |! 25 : 0,76 3 JO 5,00 6,3) 20,60 
32 0,70 | 25) 4,60 6,20 | 25,80 
9) | 0,€3 |! 150 4,00 6,10 34,90 
1) | 098 | €50 6,4) 6,80 6,00 
16 0,87 | 459 5,70 6,5) 12,30 
100 | 25 | 0,59 | 350 | 52 | 630 | 1750 
32 0,74 30) 4.90 6,25 21,80 
5) | 0,67 i 200 439 6,15 | 30,00 
10 1.03 800 6,70) 7,00 4,30 
16 | 092 | 559 6,00 6,60 | 10,00 
15; 5 | 083 | 400 5,49 649 | 1550 
32 0,58 330 5,10 6,39 19,00 
5) | 0,70 | 2) 4,60 52) | 2500 
10 108 | 900 7,10 2) 149 
16 | 0,96 | 600 6,2) 6,75 6.70 
150 | 25 | 0,87 | 450 5,60 50 | 13,59 
(1) | 32 | os | 350 | 540 | 640 | 1550 
5) | 073 | 390 4,70 6,25 | 25,00 


«) Lampada di forma speciale, 
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TABELLA Il. 
(Costo dell’energia 40 cent al kW-ora). 


ENCEINTE SV RUE 


| —— 
Corto [Intensità] Consumo | Dorata 


satin en 


Costo 


Cost : a 
della lu- specitico |corriapon- di 100 di n E 
lampada! minosa più dente al | candeleeore | candele-ore a 
economico | regime c | al regime c ‘al regime 1,2| 8° —s 
u e T a x’ | 100 
(lire) l(candele) (watt / cand)! (~~ ore) (cent) (cent) i 
| 10 0,98 650 | 5,10 40 DO 
| 16 0,87 45) | 4,0 52) | 115 
| 0,80! 2 | 080 | 359 | 415 | 541) Is: 
32 0,73 950 3.90 5,00 | 22,0 
59 | 066) 20 | 35 | 4,90 | 235 
| 10 , 1,03 759 | 50 | 560 | 35 
16 | os | 550 | 450 539 | 95 
1,00 25 | 043 | 40 | 435 DID j 145 
32 0,78 390 410 55 19,0 
| 5) | 070 | 20 | 365 | 445 | 250 
10 1,08 900 5.70 n.80 17 
| 16 0,97 650 5,10 540 | 55 
129, 25 0,87 450 405 5,20 125 
| 32 0,52 400 4.30 n.10 | 155 
| 50 0,73 25) 3,85 5,00 | 230 
40 | 113 | 1000 | 5a | 600 | 0,65 
16 1,01 150 | 5.39 | 555 | 2,7 
159; 25 0,91 559 | 4,75 5 30 10,30 
32 0,86 45) | 459 5 29) | 13,59 
59 | 077 | 300 | 409 | 5,05 | 21,00 
TABELLA III. 
(Costo dell’energia 30 cent. al kW-ora) 
Conto totems ae Logan arana | ‘ian | Minis 
lampi iliii più dente al | candele-ore candele-ore 
i economico | regime €: al regime c jal regime 1,2] s — 8 fi 
I c ù x Pil Po 
(lire) _ (eandele) (watt /cand.) (~v ore) (cent) (cent) 
95 : 0,86 | 49 33) 3,85 14.0 
32) 079 | :50 | 310 3.80 16,0 
MO Sp: oz | 950 2.80 3.70 95,0 
100 | 0,60 150) 240 3,€9 34,0 
1 i = w 
25 : 094 | 600 | 370 | 4,00 1,5 
39 0.88 450 : 3,50 3.40 10,0 
1,95 | x | 5 r 
i 50 0.79 390 | 3,10 3,50 18,5 
100 0.68 91)0 9 70 3,10 97,0 
. 05 0,98 700 3,90 4,10 5,0 
1591 32 0,92 550 | 3,60 4,00 10,0 
"(50 (82 400 3 20 3 D 17,0 
| 4 7 25; 2, 370 | 25,0 
| 100 0,70 | I 2,50 d,d ' 


Dall'esame delle tabelle si vede che, specialmente 
per le intensità superiori alle 30 candele, il consumo 
specifico più economico è molto basso: al diminuir 
di quest'ultimo diminuisce però notevolmente anche 
la durata, ciò che finisce col recare non lievi inconve- 
nienti. Per gli usi comuni conviene, per ragioni ov- 
vie, non scendere al disotto di 500 ore; tuttavia in al- 
cuni casi speciali, come nella illuminazione stradale e 
in generale in tutte quelle applicazioni in cui sono 
preferibilmente usate lampade di intensità elevata, si 
potrà scendere anche a 250 + 300 ore, dato che aumen- 
tando l'intensità luminosa delle lampade installate 
aumenta notevolmente il risparmio derivante dall'uso 
del funzionamento a regime ridotto. Le tabelle e le 
considerazioni precedenti mi pare ad ogni modo che 
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permettano di concludere che, allo stato attuale delle 
lampade a filamento metallico, e per lampade di inten- 
sità superiore a 16 candele, il regime di 0,85 + 0,90 
watt per candela, con una corrispondente durata di 
~ 500 ore, è il più conveniente (1). 

In alcuni casi speciali conviene ridurre ancora la 
durata, pur di raggiungere un consumo specifico più 
basso ed anche più economico. 

Sì viene così ad avere come una scala continua 
per i consumi specifici più economici e cioè: 


1,4 --1,2 watt per lampade fino a 10 + 16 candele 


0,85 + 0,9 watt per lampade fino a qualche centi- 
naio di candele 


0,5 watt (lampade ad azoto) per intensità superiori. 


4. — Per avere lampade funzionanti al regime ri- 
dotto di 0,89 =0,9 watf si può alimentare quelle 
usuali a tensione superiore a quella segnata sullo zoc- 
colo: si ottiene così il duplice effetto di aumentare 
l intensità luminosa e diminuire il consumo specifico 
e quindi la durata. Le esperienze intese a determinare 


la relazione tra intensità luminosa e consumo specifico 


sono assai più numerose di quelle relative alla deter- 
minazione della T = f (c); e d'altra parte si tratta di 
determinazioni assai più semplici e rapide: ricorderò. 
tra quelle pubblicate più recentemente, le esperienze 
di Pecheux (Lum. El. e Atti A. E. 1., 1911), di D. H. 
Ogley (El. Rev., 1912), di Edwards (Elec. Rev., 1914). 

I risultati ottenuti da questi e da altri sperimenta- 
tori, e in particolare i risultati di molte misure ese- 
guite nel già citato laboratorio della Scuola di Roma. 
permettono di esprimere con sufficiente approssima- 
zione, sempre in vicinanza del regime normale, l’inten- 


sità luminosa e il consumo specifico in funzione della 
tensione di alimentazione, con le equazioni: 


[= AE" 
c= B.E" 


dove A, B, m, n sono costanti, dipendenti dalla na- 
tura del filamento, dalla tensione normale di alimen- 


tazione e dalla corrispondente intensità luminosa del- 
la lampada. 


Passando ai logaritmì si ha: 
log 1 — m log E = costante 


logc—n log E = costante 


Se dunque riportiamo i risultati delle esperienze in 
un piano logaritmico, ossia in un piano cartesiano in 
cui le ascisse e le ordinate invece di essere proporzio- 
nali ai valori delle variabili, siano proporzionali ai 
valori dei logaritmi delle variabili stesse, essi devono 
essere situati sopra rette di cui m e n rappresentano 
la costante angolare. Facendo questa operazione per i 
valori ottenuti nelle numerose misure eseguite nel la- 
horatorio della Scuola di Roma, non solo si trova ve- 


(1) Recentemente anche VIng. Clerici (Industria Flettrica = 
maggio 1914), partendo dalla constatazione che il consumo di 


lampade in Italia va diminuendo, ha consigliato di ridurre il 
regime normale a 0,9 watt per candela. 
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rificato questo fatto per le misure relative ad ogni 
singola lampada, ma si trova che le rette relative a 
numerose lampade al tungsteno oggi in commercio, 
diverse tra loro per la casa costruttrice, l'intensità lu- 
minosa e la tensione di lavoro, sono, con molta appros- 
simazione, tra loro paralele; e cioè per dette lampade 
le costanti angolari si possono ritenere, con molta ap- 
prossimazione, uguali. Come media, per le costanti m., 
n, quando si esprimano le intensità luminose in can- 
dele Hefner e le tensioni in volt, risultano i valori: 


m = 3,8 n = — 2,6 


valori non molto diversi da quelli dati da altri speri- 
mentatori e certamente molto attendibili come valori 
medii, dato il gran numero di misure da cui sono de- 
dotti. 

Con questi valori le equazioni scritte diventano: 


I=A4.E38 
c= B.E*$6 


I valori delle costanti À e B variano con l'intensità 
luminosa e la tensione di alimentazione di ogni lam- 
pada, e si possono facilmente determinare conoscendo 
i valori di Z e c alla tensione normale. Per esempio, 


per una lampada avente a 110 volt l'intensità di 25 can- 


dele e il consumo di 1,2 watt per candela, sarebbe: 
B = 24.104 


A = 44.107? 


Per detta lampada il regime di 0,9 watt si avrebbe 
alimentandola a ~ 125 volt, la sua intensità luminosa 
iniziale salirebbe conseguentemente a ~ 39 candele. 


5. — Questo modo di procedere non è però il più 
adatto per diffondere l’uso delle lampade a 0,85 + 0,9 
watt, perchè l'utente, non conoscendo, in generale, la 
legge di variazione della intensità luminosa in funzio- 
ne della tensione di alimentazione, dovrebbe continua- 
re ad adottare le lampade nelle condizioni oggi comu- 
nemente usate, o, tutt'al più, potrebbe usare lampade 
costruite per una tensione un po’ inferiore a quella 
della sua rete di alimentazione, senza tener conto del- 
la variazione della intensità luminosa. 

All'aumentare della tensione di alimentazione dimi- 
nuisce, è vero, il consumo specifico ma non diminui- 
sce, anzi aumenta, il consumo totale, come mostra il 
diverso valore delle costanti m, n ; esso è dato da: 


Ca Le= NE 


e sarebbe proporzionale a ŒE? se la resistenza ohmica 
del filamento si mantenesse costante. Se quindi l’uten- 
te procedesse nel modo sopra detto, otterrebbe econo- 
micamente il risultato opposto al desiderato, perchè in 
cambio di una maggiore illuminazione, spesso inutile, 
e ad ogni modo non voluta, avrebbe una maggiore 
Spesa per l'energia e per i ricambii. Perchè questo 
Nuovo ordine di idee possa utilmente entrare nella pra- 
tica, occorre quindi che le case costruttrici mettano in 
commercio lampade tarate per il nuovo regime, in 
modo che l'utente possa servirsi di esse con la stessa 
facilità con cui se ne serve oggi, ritraendone l'utile che 


realmente può avere. 
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Non occorre nemmeno aggiungere che le considera- 
zioni su esposte valgono anche per i grandi utenti (i 
Comuni, per es.), perchè essi, come hanno delle ridu- 
zioni sul prezzo dell'energia possono averle anche su 
quello delle lampade, e inoltre generalmente usano 
lampade di intensità luminosa elevata, per le quali, 
come abbiamo visto, il vantaggio del minor consu- 
mo di energia si fa maggiormente sentire. I grandi 
utenti dovrebbero anzi, a parer mio, essere i primi 
ad adottare queste lampade a consumo ridotto, contri- 
buendo a diffondere queste idee tra gli utenti minori, 
che, sul principio, potrebbero considerare la minor du- 
rata come una deficienza della marca adottata ed es- 
sere quindi indotti ad abbandonarla: probabilmente 
sarà questo timore che ritarderà alquanto l’introdu- 
zione nel commercio delle lampade da 0,85 + 0,9 watt 


per candela. 
Roma, luglio 1914. 


Cavo telefonico aereo in servizio della 
linea ad alta tensione Monfalcone-Trieste 


Sarebbe ozioso ricordare ai lettori dell Elettrotecnica 
per quali e quante cause siano disturbate le comunicazio- 
ni telefoniche sulle linee in servizio delle grandi trasmis- 
sioni di energia ed in ispecie per quelle serventi impianti 
di trazione, Logicamente pertanto si tende a confinare in 
un cavo (aereo o sotterraneo) i conduttori destinati alla 
trasmissione telefonica: il nostro giornale riportava anzi 
recentemente (N. 19 del 5 agosto 1914) i risultati ottenuti 
sulla linea Berlino-Rheinland di parecchie centinaia di 
chilometri di lunghezza. 

La possibilità di poter contare sopra una sicura comu- 
nicazione telefonica diventa particolarmente importante 
in occasione di guasti alle linee dell'alta tensione, tanto 
più che questi guasti rendono quasi sempre impossibile 
le comunicazioni stesse, almeno quando la linea telefo- 
nica a fili nudi corre sugli stessi appoggi. Non riuscirà 
pertanto superflua ai lettori di questo giornale qualche 
informazione sopra un recentissimo) impianto eseguito 
dalla Società Officine Elettriche dell'Isonzo per la sua li- 
nea di trasmissione di energia fra la grande centrale ter. 
moelettrica di riserva di Monfalcone e la sottostazione di 
arrivo di Rojano a Trieste (circa 27 km. di disanza). To 
stralcio queste notizie da una comunicazione fatta alla 
Vercinigung der Elektrizitätswerke dall Ing F. Breck, 
uno dei direttori della Ditta Siemens-Schuckert di Vien- 
na (1). 

Questo impianto, che è forse il primo del genere nell: 
nostre zone, è il risultato di molti studi intrapresi già d» 
parecchi anni dalla Siemens Halske A. G. Wernerwerk 
di Charlottenburg unitamente alla Kabelwerke Siemens- 
Schuckefrt di Berlino-Nonnendamm. 

IT cavo telefonico porta all’interno due conduttori me- 
tallici, destinati alla conversazione, auali filo di andata 
e ritorno, scelti di minima canacità. TI mantello è in niom- 
bo e l'armatura è costituita da filo d'acciaio di alta te- 
nacità zincato a spire serrate. 

Il cavo è condotto lungo gli stessi appoggi della lir- 
ad alta tensione con una determinata freccia e ad una 
determinata distanza dal filo più basso dell’alta tensione. 
Gli appoggi del cavo sono costituiti da una ‘disposizione 


~ 


(1) I clichés delle vignette allegate alla Comunicazione 
furono pure posti cortesemente a mia disposizione: m: 
trovandosi tuttora a Dresda è quasi impossibile fare su 


di essi assegnamento. 
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patentata di amarraggio con sospensione del tipo pendo- 
lare, così che il cavo è libero di muoversi in ogni dire- 
zione. Cio è assolutamente indispensabile per evitare le 
modificazioni di struttura del mantello di piombo e le con- 
seguenti corrosioni, 

I due fili interni conduttori di rame hanno un diametro 
di 1,13 mm. ; ogni filo è isolato con due nastri di carta, 
analogamente a quanto avviene per gli ordinari cavi te- 
lefonici multipli, in modo che l'anima del cavo è isolata 
in un ambiente d’aria. I due fili, come al solito trecciati, 
sono poi nuovamente fasciati con carta impregnata, al 
modo dei cavi per trasmissione di energia, e viene poi il 
mantello di piombo di conveniente spessore. Seguono pa- 
recchi strati di carta impregnata, quale imbottitura per 
l’armatura del cavo, formata da 20 fili d'acciaio zincato 
di 2 millimetri di diametro avente un carico di rottura 
di 80 kg. per mmq, 

Il diametro esterno dell'armatura raggiunge così 15,9 
mm. ; il peso per metro corrente circa 0,9 kg. 

Il cavo è sospeso a m. 1,50 al disotto del conduttore più 
basso dell'alta tensione in corrispondenza ai punti d'ap- 
poggio. La linea ad alta tensione a 50 000 Volt è costituita 
da 3 treccie di rame e gli appoggi sono tutti tralicci me- 
tallici con campate di 120 metri in orizzontale, mentre nei 
punti accidentati (la linea culmina sul Carso a Nabresina 
a circa 350 metri) le campate sono scelte caso per caso. 
Questi tralicci sono di due tipi; o semplicemente portanti, 
oppure di estremità. Questi ultimi possono sovportare 
tutta la trazione esercitata dai conduttori tesati e da! 
cavo, supposta mancante la campata successiva; sono 
usati per le cusvidi della linea, per gli angoli e per gli 
incroci delle strade e dei binari ferroviari. 

Ad ogni 500 metri il cavo telefonico è amarrato al tra- 
liccio corrispondente, a mezzo di morse a cuneo nov ri. 
gide, e nei punti intermedii è semplicemente sosneso A 
mezzo di appoggi del tino pendolare, già accennati. I sin- 
goli tronchi di cavo sono collegati a mezzo di muffe o ma- 
nicotti di una costruzione appropriata, che consentono l'u- 
nione anche nel tratto libero fra due appoggi. Finalmente 
le estremità terminali dei cavi, le così dette teste, sono 
provvedute di isolamento ad olio. 

Avendo l'autorità locale ordinata la congiunzione me- 
tallica di tutti i pali a traliccio a mezzo di un cavo messo 
a terra, fu utilizzata per lo scono l'armatura esterna del 
cavo, la quale è collegata metallicamente ai tralicci a 
mezzo di treccie flessibili di rame formanti ponte fra 1° 
costruzione a traliccio e le sospensioni del cavo. La lun- 
ghezza del cavo è di km. 26,7. Esso corrisponde bene an- 
che nei riguardi meccanici alle specialissime esigenze 
della località dove soffia talvolta imnetuosa la bora (con 
velecità che raggiunge anche i 120 km. all'ora). 

Chi scrive ha potuto constatare la perfezione con la 
quale si effettua la comunicazione telefonica: tanto Var 
tezza della voce come il timbro restano inalterati. È la 
corrispondenza si effettua in modo identico tanto se la 
linea ad alta tensione è in esercizio a no Anche con la 
linea in corto circuito al regime di 100 Ampère (f = 42) 
nessun disturbo è apprezzabile. La costante di attenuaz'o- 
ne complessiva del cavo fl = 1,8 valore ancora molta 
lontano dall'& = 9 per il quale una comunicazione di 
venta praticamente impossibile. 

Attualmente la Società Officine Elettriche dell'Isonzo sta 
costruendo una seconda linea di 22 km. di lunghezza da 
Monfalcone a Gorizia con campate di 200 metri. 

Se si istituisce un confronto frs il costo di una linea 
telefonica aerea con fili di mm. 2,5 in bronzo al silicio 
appoggiati ai sostegni di una linea ad alta tensione, in- 
teso di dover provvedere questi di una treccia in ferro pe" 
collegare metallicamente e con buone terre i pali metal- 
lici, con una linea telefonica in cavo come quella prece- 
dentemente descritta, si trova per quest'ultima un mag. 
gior costo di circa 400 lire per km., essendo il costo della 
prima di lire 1400 e della seconda di lire 1800 per km. ap- 
prossimativamente. Altre considerazioni per la preferenza 
da accordarsi all'uno od all’altro sistema sono: la pos- 
sibilità di impiegare i comuni apparati telefonici anzichè 
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quelli speciali e la minore altezza che può essere data 
agli appoggi potendo avvicinare il cavo telefonico ai 
conduttori sotto alta terisione molto più di quanto lo si 
possa fare con i fili telefonici nudi. 

Il confrorto riesce ancor più vantaggioso pel cavu se 
trattasi di disporre diversi circuiti telefonici, perchè in 
questo caso l'aumento del costo del cavo è piccoic in con- 


fronto all'aumento che verrebbe a subire l'impianto con 
fili nudi appoggiati ad isolatori. 


G. SARTORI. 


SUNTI E SOMMARI 


APPARECCHI di MANOVRA, REGOLAZ., PROTEZ., ecc. 


Il fattore di potenza mei circuiti a correnti di alternati- 


ve ('). — (« The Electrician », 22-5-1914, Vol. 73, Ano- 
nimo). 


La diffusione sempie crescente dei motori ad induzio- 
ne, dovuta ai pregi importanti e ben noti di codesto tipo 
di macchina, mette sempre più in rilievo l'inconveniente 
che esso presenta dal punto di vista del fornitore di ener- 
gia, per il fatto che nella corrente assorbita è inclusa 
una forte componente swattata o di eccitazione, la quale, 
mentre non ha effetto sui contatori wattometrici ordina- 
rì, accresce tuttavia le perdite di energia e le cadute di 
tensione nei generatori e nelle linee. 11 motore più effi. 
ciente dal punto di vista dell'utente ha nelle condizioni 
normali un fattore di potenza relativamente basso ed è 
perciò il meno desiderabile dal punto di vista del forni- 
tore. Dalla seguente tabella, alla quale corrisponde la 
fix. 1 si vede che può considerarsi in genere superfluo ri- 
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portare ad 1 un cos q = 0,95, laddove sono assai note 
voli i vantaggi che si ottengono correggendo almeno 1 
parte i cos g molto bassi. 


Carico utile. 1000 1000 1090 100 
Carico svattato . , . . . . . . 1020 608 310 = 
Carico resultante. . . . . . . 1439 1210 1095 1000 
Fattore di potenza , , . . . . 0,7 0,83 0,99 1 

Perdita della trasmissione, .. 1 0,71 0,59 0,13 


Ad es. nel caso di un carico di 1000 kW con cos gp = 0,7, 
si può salire a cos g = 0,95 riducendo ad 1/3 la compo 
nente svattata od in quadratura e l'A. calcola che tale 
riduzione, disimpegnando 1430 1055 = 375 kVA di mac 
chinario per una ulteriore espansione di affari, libere 
rebbe un capitale compreso fra L. 21000 e L. 33000, oltre 
a migliorare Je condizioni di funzionamento dei genera- 
tori. Tali guadagni sarebbero tuttavia assorbiti in parte 
dal costo dell'apparato necessario per migliorare il fat- 
tore di potenza, dipendentemente dalle condizioni secon- 
do le quali l'energia è fornita. Ma sarebbe sempre pos" 


(1) Vedi L’Elettrotecnica N. 12, pag. 312 e le altre citazioni qui riportate. 
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bile di offrire un sostanziale ribasso a quegli utenti che 
aumentassero il loro fattore di potenza a 0,95 a pieno 
carico. Talvolta i contratti sono stipulati non per l’ener- 
gia efficace usata ma per l'energia apparente. In tal caso, 
essendo vantaggioso ridurre al minimo il consumo di cor- 
rente, l'utente fa tutto il possibile per aumentare il fat- 
tore di potenza a valori prossimi all'unità. L’autore esa- 
mina brevemente i mezzi adatti per ottenere ciò: (1) con- 
vertitori rotanti per gl'impianti a corrente continua (2: 
condensatori sincroni in sottostazioni (3) motori sincroni 
(4) anticipatori di fase connessi con alcuni grandi mo- 
tori asincroni (5) condensatori statici, 

Il primo metodo lo ritiene poco utile sia per la spesa 
del macchinario rotante, sia per il fatto che il desiderato 
aumento del fattore di potenza si avrebbe solo per ero- 
gazioni considerevoli di corrente continua. L’uso di con- 
densatori sincroni è criticabile per l'aumento delle spese 
di esercizio ed è raccomandabile solo nel caso di lunghe 
linee di trasmissione ; essendo generalmente più pratica 
l'adozione di motori sincroni, per i quali l’autore accen- 
na alle difficoltà di messa in moto e ai noti mezzi per 
superarle. Quando le condizioni sono tali da rendere poco 
desiderabile il motore sincrono o è già installato un mo- 
tore ad induzione, l’anticipatore di fase offre molti van- 
taggi, L'A. si diffonde a parlare di questa macchina. Per 
mezzo di essa il fattore di potenza può raggiungere l'u- 
nità sotto un carico considerevole e si può anche pro- 
durre tale un avanzo nella corrente assorbita da un mo- 
tore ad induzione da compensare il ritardo di altri mo- 
tori non provvisti di anticipatore, L'A. porta l'esempio di 
una macchina trifase con commutatore per una corrent 
di pieno carico di 500 A e una potenza di 35 kVA a 750 
giri. La potenza assorbita dall’anticipatore è solo quella 
necessaria a vincere le resistenze meccaniche: attrito © 
ventilazione (1,5 HP nel caso in parola). La costruzione 
è simile e più semplice di quella di un motore a corrente 
continua. La macchina descritta unita con un motore 
di 450 HP, libera nell'impianto un capitale da 4 a 5 vol- 
te il suo costo che è di L. 6250. 

Segue una breve discussione sui principi sui quali è ba. 
sato l’anticipatore di fase. La causa del ritardo di fase 
in un motore asincrono è la corrente magnetizzante ne- 
cessaria per produrre il campo. Se Ja neutralizzazione 


Fig- 2. 
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assorbire corrente in forte anticipo di fase sulla diffe- 
renza di potenziale agli anelli. Ne segue che nel rotore 
circola una corrente con una componente svattata (in 
anticipo sulla f. e. m.), la quale, se ha sufficiente ampiez- 
za, può provvedere da sola all'eccitazione del motore od 
anche creare un eccesso di eccitazione che lo statore 
compensa assorbendo a sua volta dalla linea corrente in 
ant'cipo sulla tensione (cos ? < 1, ma ? <U). 

Poichè la f. e. m. nell’anticipatore è dovuta alla sua ro- 
tazione nel campo prcedotto dalla corrente che circola in 
esso, è chiaro che l’azione compensante deve crescere in 
generale con la velocità dell'anticipatore e con l'intensità 
della corrente rotorica, cicè con il carico. 

Ciò è dimostrato dalla fig. 2 in cui le tre curve A, B,C 
si riferiscono a prove fatte con un anticipatore applicato 
ad un motore di 450 HP, 25 periodi e 10 poli la curva À 
essendo ottenuta senza anticipatore e le curve B e C con 
l'anticipatore funzionante rispettivamente a 400 e 500 gi- 
ri al minuto. 

Nel progetto degli antic'pitori, lo studio di una buona 
commutazione richiede speciali cure: l'A. raccomanda 


Arrigdtore 


Anelli de/} 
motore à induzione 


Anticipalore d faie 


l'ig. 3. 


luso di spazzoie di grafite atte a mantener pulito il com- 
mutatore e ta notare in favore del sistema la bassa ten- 
sione a cui funziona l’anticipatore e la sua semplicità. 

Poichè la f. e. m. generata è a 90° dalla corrente, l'an- 
ticipatore non è caricato nè come generatore nè come 
motore e richiede quindi sull'asse solo la potenza ne- 
cessaria a compensare le perdite per attrito e ventilazio- 
ne. Esso aumenta il limite massimo del carico cui può 
esser sottoposto il motore a induzione, il che è di grande 
importanza per i sovraccarichi momentanei. Le perdite 
nell'anticipatore sono largamente compensate dalla dimi- 
nuzione di perdita nel motore. Nè la messa in moto è 
più complicata giacchè può essere impiegato un disposi- 
tivo a commutatore come quello indicato nella fig. 3 con 
alcune precauzioni intese ad impedire che l’anticipatore 
possa essere incluso durante la messa in moto. 

L'A. fa inoltre osservare che, ad eccitazione costante, la 
corrente in avanzo fornita da condensatori sincroni o si. 
stemi equivalenti si mantiene praticamente costante. men- 
tre che la componente dovuta all'uso dell’anticipatore di 
fase è almeno proporzionale al carico, Tuttavia non ri- 
tiene il sistema applicabile a piccoli motori a induzione 
per i quali consiglia il condensatore statico. 

M.-C. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


E. KENNELLY e H. G. CRANE. — Un modello cinematico 
per dimostrare le relazioni istantanee fra tensione 
corrente, potenza ed energia in un circuito a corrente 


alternata. — (« El. World », 11-VII-1914, pag. 76) 


Il modello è mobile ed è destinato a rotolare lenta- 
mente sull'orlo di un tavolo in modo che si possano 
comodamente osservare ad ogni istante le proiezioni di 
3 vettori ruotanti sopra 4 scale. Tre di queste scale (pe 
i Volt, gli Pe e i var: sono verticali e sono fente 
all'apparecchio, la quarta (per i joule i peaa 
è iesala allo spigolo del tivoli. ) è orizzontale ed 

L'apparecchio consiste di due dischi di legno (d = 25 
cm.): il primo a sinistra (chiamato disco L) destinata. g 
indicare potenza ed energia, rotola sull'orlo del tavolo 


A. 


P 


i 


ww 


DOS 


trascinando un’armatura sulla quale è montato il se- 
condo disco (R) de:tinato ad indicare corrente e tensione. 
Questo secondo disco non rotola ma è fatto ruotare in- 
torno ad suo asse dal primo, mediante una piccola cin- 
ghia, in modo da fare un giro mentre il disco L ne fa 
due. Poichè tutto il sistema appoggia sopra il disco L e 
su una piccola puleggia situata posteriormente al disco R 
quest'ultimo deve vincere solo gli attriti del suo penno e 
quindi la cinghia non slitta. 

Sul disco R è dipinto in bianco un vettore (lungo 12,5 
cm.) che rappresenta 100 V di tensione massima, ed è mon- 
tato un secondo regolo il quale può essere fissato in modo 
da formare col vettore dipinto, un angolo variabile fra 
+ 60° e — 60°. Su questo secondo regolo, destinato a rap- 
presentare la 7, può essere fissata una punta di freccia 
in modo che il valore massimo scelto per la corrente puo 
variare da 100 a 200 A. 

La scala verticale fissa che passa pel perno del disco R 
e graduata da + 20 (in alto) a — 20, essendo lo zero nel 
centro: ogni divisione vale quindi 10 Volt oppure 10 A. 

II disco L porta un solo braccio (vettore della poten- 
za P) che può essere fissato ad un angolo qualunque c 


Fig. 1. 


sul quale una punta di freccia può essere fissata alla 
voluta distanza dal centro. Una sottile asticina metallica 
pende verticalmente dalla punta stessa. La scala verticale 
fissata all asse del disco L è graduata da 0 (al livello del 
tavolo) a + 15 kW in alto e — 5 KW in basso, 

Il modello è inizialmente disposto in modo che il vet- 
tore E (sul disco R) sia verticale e diretto verso l'alto. 
Si regola il vettore I in modo che abbia la ampiezza e la 
fase voluta (rispetto a E). Il vettore P del disco L deve 
essere disposto parallelo ad I e Vasta verticale deve pas- 


Fig. 2 


«are per lo zero della scala dei joule fissata al tavolo. 
(Questa scala deve essere graduata in base ad una fre- 
quenza convenzionalmente attribuita al sistema: nel mo- 
dello descritto dagli AA. tale frequenza è di un periodo 
al secondo, ossia si suppone che il disco R debba fare un 
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giro al secondo). Disposte cosi le cose, facendo rotolare 
lentamente l'apparecchio verso la sinistra dell'osservatore, 
ad ogni istante, le proiezioni dei vettori E ed I sull’asse 
verticale portato dal disco R dànno i valori istantanei 
(e, i) della tensione e della corrente, mentre la proiezione 


Fig 3. 


di P, che è un vettore di frequenza doppia di E ad I, (sul- 
l’asse verticale del disco L) dà i contemporanei valori 
istantanei p della potenza, ed infine il filo metallico ap- 
peso alla punta di P segna sulla scala orizzontale fissata 
al tavolo il valore del lavoro W compiuto dall'origine. 
Le figure 1 e 2 si riferiscono al caso E = 100, I = 100, 
@ = 0: la 1 mostra le condizioni iniziali (i vettori Sono 
spostati leggermente dalla verticale per renderli visibili), 
la 2 considera l'istante (dopo 1/4 di periodo) in cui la 
potenza istantanea è nulla. In questo caso la potenza p 
è sempre positiva ed il lavoro aumenta continuamente. 
La fig. 3 dà le condizioni iniziali per il caso in cul sià 
E = 100, I= 200, p= 60°. Dopo 1/4 di periodo (fig. 4) 
la potenza è nulla, essendo € = o. In questo istante e i 
(0° gradi di rotazione del disco R, i valori istantanei del- 
la potenza sono negativi, ed il filo metallico indicatore 
dei joule si muove a ritroso davanti alla scala fissa: è 
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infatti il periodo di tempo nel quale l’induitanza del di 
cuito rende al generatore l'energia precedentemente 1 
magazzinata. . 1-100A 
I] modello descritto può servire solo pei casi I = Si 
cosp =l: I=2), cosp=05 in anticipo e ritardo, Dè 
quali è di 5 kW il valore medio della potenza. MORE 
moltiplicare gli esempî (ciò che per un apparecchio ii 
mostrativo non è necessario), bisognerebbe cambiare le di- 
mensioni del disco di L. Per es. per cos % = 0 il a 
stesso dovrebbe aver diametro zero, perchè il suo + 
pur ruotando, non dovrebbe più avanzare lungo il tavolo. 
Gli AA. fanno rilevare che la rotazione dei vettori à 
viene nel senso stabilito dalla C. E. I. (Vedi l'Etettrote® 
nica, N. 1° p. 15 +16) e che i segni + e — delle scale Ver 
ticali corrispondono pure alla ‘consuetudine.’ Solo an 
la orizzontale per l'energia ha i valori positivi. gio . 
dello zero. Si eliminerebbe tale anomalia facendo roto 
lare il modello verticalmente lungo To spigolo di ui 
parete. La scala dell'energia risulterebbe così verticale, (ol 


valori positivi in alto. 
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RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


E. NESPER. — Sui trasmettitori ad impulso nella telegra- 
fia senza fili. — (« E. T. Z.», 19-III-1914, vol. 35, pa- 


gina 322, fasc. 12). i 


L'A. passa minutamente in esame tutti i brevetti e tut- 
te le descrizioni, in cui, a suo giudizio, era già conte- 
nuto più o meno embrionalmente il concetto dell’eccita- 
zione per impulso, prima che il prof. Wien pubblicasse 
su questo argomento la sua ben nota memoria, compar- 
sa nel 1906 (Physikalische Zeitschrift, vol. 7, pag. 871). 
Sono riportati: un brevetto di Sir O. Lodge del 1898 ed 
altri ancor più antichi (1893) del Thomson e del Tesla. 
Anche il Fessenden avrebbe fin dal 1899 realizzato l’ec- 
citazione ad impulso; la proposta di usare a questo sco- 
po nel circuito primario una lampada a vapore di mer- 
curio fu fatta (1902-1903) dall' Hewitt stesso; nel 1903 il 
Lodge e l’Eichhorn indipendentemente l'uno dall'altro 
brevettarono un dispositivo capace di produrre oscilla- 
zioni assai poco smorzate in un circuito chiuso; Braun 
(1901) e Simon e Reich (1903) ottennero sperimentalmen- 
te risultati analoghi e già verso il 1902, quando comin- 
ciò a formarsi una tecnica delle misure ad altissima fre- 
quenza, si idearono e si applicarono, secondo l’A., i di- 


Fig. 1. 


spositivi ad impulso per ottenere oscillazioni sinusoidaii 
di piccolo smorzamento. 
_ Dopo queste premesse l'A. riconosce tuttavia al Wien 
il merito di aver per primo indicato chiaramente un me- 
todo di eccitazione ad impulso, che è finora il solo lar- 
gamente introdotto nella pratica, e di averne dato una 
teoria corretta ed esatta. L’A. ricorda il principio del 
metodo del Wien, che consiste (vedi L’Elettrotecnica, 
5-4-1914, pag, 338, fig. 1) nell'usare un accoppiamento stretto 
fra primario e secondario e nellintrodurre nel primario 
una tale causa di smorzamento (scintilla multipla o al- 
trimenti soggetta ad una rapida disionizzazione, tubo a 
Vuoto), che l’oscillazione primaria venga interrotta, 
quando la sua ampiezza passa la prima volta per un 
Minimo, ed il secondario resti perciò da solo in oscilla- 
zione. Il fatto, che questo. metodo. si basa sulla presenza 
delle due oscillazioni dovute all’accoppiamento stretto e 
Comprende una fase iniziale in cui primario e seconda- 
rio oscillano insieme, suggerisce all’A. il nome di me- 
todo delle ondulazioni o fluttuazioni (Schwebungs-Stoss- 
verfahren), laddove egli riserba il nome di eccitazione 
ideale ad impulso a quella che si ottiene con un prima- 
"io, In cui non abbia luogo alcuna oscillazione, ma solo 
un Impulso aperiodico di corrente. L'A. mette in rilievo 
un difetto del metodo del Wien consistente nella neces- 
sità di realizzare con precisione un determinato grado 
di accoppiamento, affinchè il funzionamento ad impulso 
Sı verifichi. Uno scaricatore multiplo a dischi, molto 
rigo per applicare il metodo del Wien, fu ideato dal 
“oh epel (1907), che potè elevare lo frequenza delle sca- 

che fino alle più alte note musicali. 

Quella che l'A. chiama. eccitazione ideale ad impulso, 
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è stata realizzata dal Glatzel e dalla « Telefunken », ma 
con l’uso di lampade a vapori di mercurio, o di tubi a 
vuoto, o di scaricatori in atmosfera di idrogeno; i quali 
apparecchi, se non presentano alcuna difficoltà per le 
esperienze di laboratorio, sono invece da escludersi per 
la pratica della r. t. L’A. dice di avere, insieme con H. 
Rein ed O. Scheller risolto questo problema mediante 
uno speciale scaricatore a (fig. 1), sul quale è derivato 
il primario bc contenente una capacità considerevole 
(circa 50 000 cm.). Rilievi oscillografici dimostrano (fig. 2) 


Fig. 2. 


che realmente nel circuito bc si hanno impulsi unilate- 
rali (aperiodici) di corrente, che non differiscono sostan- 
zialmente dalle oscillazioni di seconda specie prodotte 
dall’arco cantante, salvo che la fase di « arco spento » è 
assai prolungata. Questo modo di eccitazione ha il van- 
taggio di non richiedere una preventiva sintonizzazione 
del primario col secondario; anzi uno stesso primario 
può eccitare due secondari aventi diversa lunghezza di 
onda e diverso decremento. 

Per di più non è necessario realizzare un determinato 
grado di accoppiamento, ma si può stringerlo al massi- 
mo, senza timore che venga a mancare il funzionamento 
ad impulso. Con questi dispositivi si è anche potuto met- 
tere in esercizio un sistema di emissioni r. t. a più toni. 
A tal uopo è stato derivato su lo scaricatore a un circui- 
to risonante per frequenze musicali, che è disegnato in 
figura a sinistra dello scaricatore. Esso regola la succes- 
sione delle scariche e quindi la nota emessa, e quest’ul- 
tima può essere variata, mutando mediante i contatti di 


una tastiera, l’induttanza del circuito medesimo. Alcune 


ricerche del prof. E. Gehrcke su questo sistema, non an- 
cora pubblicate, dimostrerebbero trattarsi non già di un 
arco, ma piuttosto di scariche ad effluvi; ciò spieghe- 
rebbe il fatto che gli elettrodi restano relativamente 
freddi, si consumano assai poco e si mantengono ad u 
differenza di potenziale 500 volte maggiore che quella di 
un arco. 

L'A. chiude accennando ai vari dispositivi di H. Boas, 
M. Vos ed L. Chaffee, che non crede adatti per stazioni 
r. t. di potenza considerevole, ed allo scaricatore rotante 
del Marconi, che di contro a molti vantaggi ha l’incon- 
veniente di non consentire un accoppiamento stretto e 
quindi un rendimento elevato nella trasmissione di ener- 


gia dal primario al secondario, 


X 


F. KIEBITZ — H. M. DowSETT. — Aerei orizzontali. — (« The 
Wireless World », luglio 1914, pag. 234). 


Una breve ed interessante polemica è sorta fra il Dott. 
Kiebitz e H. M. Dowsett a proposito di un articolo pub- 
blicato da quest’ultimo nel Wireless World nel maggio 
scorso sulla figura del campo elettromagnetico generato 
da aerei angolati (o a gomito o ad L rovesciato). Il Dott. 
Kiebitz afferma che il potere direttivo di tali aerei non 
può ritenersi universalmente accertato e porta in esempio 
il fatto che Glace Bay è udita nella direzione di minima 
potenza teorica (Sud) alla distanza di 6000 km. e che 
Nauen, presso Berlino, è udita a Sayville (Nord America) 
nella direzione pure di potenza minima. Aggiunge che 
la questione non potrà essere risolta che quando i mezzi 
di misura saranno meno incerti e riferisce i risultati di 
alcuni suoi studi su uno speciale aereo orizzontale poco 
elevato dal suolo, che egli chiama «antenna di terra ». 
Da essi si deduce che la natura del terreno ha sul potere 
direttivo una grande influenza, che resterà indeterminata 
finchè resti indeterminata la sua conduttività alle cor- 
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renti ad alta frequenza. Mentre infine stabilisce che le 
inomogeneità del terreno (mare da una parte e terra 
dall aitra) si risolvono in inomogeneità direttive indipen- 
denti dalla forma di acreo, rileva l'utilità di usare an- 
tenne orizzontali od angolate nelle stazioni ultrapotenti 
più per la loro maggiore facilità di isolamento a pari ca- 
pacità, che per il loro potere direttivo. 

Il Dowesett, rispondendo che la questione della dirigibi- 
lità non è l'unica che consiglia l'adozione di aerei oriz- 
zontali od angolati, rileva come gli esempi portati dal 
Dott. Kiebitz si riferiscono entrambi a casi di distanze 
grandissime, nei quali appunto è da aspettarsi che le 
differenze di forma del campo elettromagnetico nelle va- 
rie direzioni siano attenuate dal fatto che la parte supe- 
riore delle onde scompare, in seguito all'incontro con gli 
strati semi-conduttori dell’alta atmosfera, Ne segue che 
le onde tendono ad assumere in tutte le direzioni la stes- 
sa forma e la stessa intensità, così che il potere direttivo 
diventa sempre più piccolo, Ma per distanze non grandis- 
sime, il Dowsett riconferma, sulla fede di recenti espe- 
rienze, l'asimmetria del campo elettromagnetico e rile- 
vando che i rapporti misurati fra il massimo e il mini- 
mo di energia a riguardo della direzione sono dell'ordine 
di 4:1 (esperienze Marconi 1906) e di 2,5:1 (esperienze 
Fleming) nota che tali differenze non possono ascriversi 
a errori istrumentali o di misura. 


M. C. 
TRAZIONE ELETTRICA. 
FRANÇOIS MANGE. — L'elettrificasione della linea del Gol- 
tardo, 


— («Technique Moderne », Tome IX, N. 1, 
del 16 luglio 1914, pag. 16 e segg.). 


LA. dà notizia, corredando il sno scritto con nume- 
rosi dati, delle condizioni nelle quali verrà effettuata 
l'elettrificazione di questa linea avendo il Consiglio di 
amministrazione delle Ferrovie federali Svizzere ratifi- 
cato la proposta che gli era stata sottoposta e riferentesi 
così allelettrificazione della linea sulle due rampe di 
accesso come nella galleria. 

LA. comincia con l'esaminare le condizioni nelle quali 
si presenta questa elettrificazione, 

L'Amministrazione ferroviaria svizzera, come è noto, 
aveva da lungo tempo riconosciuto la necessità di elettri- 
ficare la linea del Gottardo, ma si dovettero stipulare per 
regolarizzare il contratto con la Compagnia esercente, 
speciali convenzioni con gli Stati interessati: la Germa- 
nia e l'Italia. 

Furono concessi alcuni compensi sotto forma di ridu- 
zione di tariffe e di partecipazione ai lavori ed altre for- 
niture, 

L'Amministrazione svizzera ha adottato in massima 
il progetto elaborato dalla Direzione generale ferroviari: 
e da una speciale commissione di studio con l’espressa 
riserva di costruire una propria centrale idroelettrica e di 
non dichiarare ancora quale sia la scelta del sistema di 
trazione. 

L'A. passa, dopo queste premesse di carattere generale, 
alla descrizione della sezione della linea che deve venire 
elettriticata, che si trova situata in una regione ben for- 
nita di forze naturali. 

L'elettrificazione si farà, per ora, sul tratto compreso 
fra Erstfelden e Bellinzona, lungo 109 Km. e nel quale 


è compresa la grande galleria. Questo tronco è così ri- 
partito: 


da Erstfelden alla galleria km. 29 fra le quote (450 m.) e 
(1109 m.) ; 


Galleria: km, 15 fra Goeschenen ed Airolo, con la quota 
culminante di (1155 m.); 


da Airolo a Biasca 46 km., 
300 metri). ; 


? 


fra le quote (1145 m. e 


Il tronco di pianura fino a Bellinzona 
(300 m.) e (250 m.) di quota. 


In totale dunque 109 Km. 


I declivio è di circa il 26%, e la linea ha un anda- 
mento planimetrico molto sinuoso e con molte gallerie. 


di 19 km. fra 


L'A. osserva che fra tutte le linee transalpine il Got- 
tardo è quella di maggior traffico. Nel 1911 fu di ton- 
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nellate 606 000 000 con 5 500 000 tonn., di peso lordo, Nel 
dicembre 1913 il peso lordo rimiorchiato sui 75 km. del 
Loetschberg era proporzionalmente la metà di quello trai- 
nato nel 1911 sui 109 km. del Gottardo. 

Si ritiene perciò, ammesso un incremento annuo del 
39 %, che il traffico sarà nel 1918 di 820 milioni di ton- 
nellate-chilometri e che nel 1928 supererà il miliardo di 
T-Km, Ma allora l'elettrificazione si sarà effettuata a Nord 
fino a Lucerna e forse fino a Basilea, ed a Mezzodì si 
sarà provveduto sulle linee italiane. 

Nel 1911 si valutò in 4850 cav. la potenza media diurna 
misurata ai cerchioni delle motrici con punte di 122 
cav. La punta più sfavorevole fu di 15 000 cav.-eff. con un 
rapporto alla media di 3,1 che rappresenta l'utilizzazione 
delle macchine. Con l'aumento del traffico si prevede di 
poter realizzare un esercizio il quale presenti un dia- 
gramma più favorevole. 

Per il 1918 si calcola che la potenza media richiesta 
sarà di 6550 cav. con massimi di 19 000 cav. e quindi con 
un rapporto di 2,86 soltanto. 


Per il 18:8 si ammettono le seguenti cifre: 21000 cav. 
di punte, 8250 di carico medio, e 2,55 di rapporto. 

Su queste basi l'A. riferisce che fu prevista come poten- 
za alla centrale: 32 000 cav. nel 1918 e 35 000 cav. nel 192X, 
che per misura prudenziale si porteranno rispettivamente 
a 39 600 ed a 40 000. 

Per l'elettrificazione dell'intera linea fra Chiasso e Lu- 
cerna TA. calcola che occorreranno 110 000 cav. misurati 
sugli assi delle turbine per un consumo medio di 26 000 
cav.-eff. | 

L'A. passa poi in rivista le forze idrauliche disponibili 
e che si utilizzeranno per questo esercizio: il bacino della 
Reuss, il lago Ritom ed il Ticino. 

Il Jago Ritom è un serbatoio naturale di 19 000000 m.’ 
di capacità utilizzabile, è capace però di essere ingrandito. 
E previsto poi un bacino di 100 000 m.” sulla Reuss. 

L'utilizzazione completa del bacino della Reuss offrirà 
64000) cav. 


Dal lago Ritom si potranno ricavare altri 52000 cav. 
Inoltre si avrà la forza del Ticino. 

Le forze della Reuss saranno utilizzate nella centrale di 
Amsteg, quelle del Rittom nella centrale di Piotta. Queste 
due otncine garantiranno la media annuale costante di 
«0000 cav. necessari alle linee fra Lucerna e Chiasso. 

Quando tutte le iorze naturali disponibili saranno uti- 
lizzate si avranno 404060 cav. a Goeschenen, Wassen e 
a senza tener conto delle acque delle valli Jate- 
rali. 

Sul versante Sud: 65 600 cav. a Piotta e Lavorgo. 

L'A. passa poi in rivista le conclusioni della Commis- 
sione di studio relative al macchinario. Si propongono 
turbine della potenza unitaria di 8000 cav. accoppiate con 
generatori monofasi di 15 periodi ed 8000 volt. 

Normalmente la corrente principale sarà a 60000 volt, 
sulle linee di distribuzione; alcune sotto stazioni ridur- 
ranno la tensione a 15000 od a 7500 volt. | 

Tutte le centrali saranno collegate con una rete primi: 
ria a 60 000 volt in cavi sotterranei doppi, ciascuno tutti- 
via di sezione sufticiente per la corrente totale. Anche le 
stazioni dei trasformatori sono previste in modo che mM 
caso di avaria il loro carico si possa ripartire sulle altre. 
Così è tolto ogni pericolo di interruzione del servizio. 

LA. ripete poi i pregi che la Commissione riconosce 
al sistema monofase che è il proposto. Questi sono i soliti 
ben noti. 

Ma così viene in discussione il sistema definitivo che 
si dovrà adottare su tutte le linee svizzere anche in rela- 
zione alle prossime reti italiane e germaniche. 

Presso le competenti autorità regna ancora l'incertez- 
za circa la scelta di questo sistema come pure circa la 
tensione delle linee d'alimentazione, Per questa si propon- 
gono 15 (00 oppure 7500 V. 

Un altro punto discusso nell'art. è quello relativo al 
peso dei treni ed alla potenza delle locomotive. se 

Si ammette per i treni internazionali un peso di 3% 
tonn., e supponendo una velocità di 50 km. sulle pendenze 
del 26 per 1000 si deve concludere col prevedere 3000 cav. 
per la potenza delle locomotiva. 

Per i treni merci del peso di 400 o 500 tonnellate lv 
sforzo di trazione sarà di 15 000 ke. 

L'A. prevede che nel 1917 sarà ormai pronto il tronco 


della rampa sud, e dopo un anno si avrà il servizio elet- 
trico fra Erstfelden e Bellinzona. 
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Le spese comprendono: 
a) centrali 


L. 16700 000 
» 119700% 


b) linee . . . . + + + + + 
c) sottostazioni <... » 1540000 
d) depositi, etc. » 2100000 
e) materiale mobile, etc. » 2700000 
f) spese generali, ecc... 3 500 000 

. +. IL. 38500 000 


Totale 


L'A infine enumera i noli vantaggi dell'elettrificazione 
in generale ed accenna a quelli particolari in questo caso 
nel quale si tratta di linea di montagna con numerose c 
lunghissime gallerie. | 

Ja Direzione delle Ferrovie Svizzere prevede pure una 
diminuzione delle spese di esercizio con Velettrificazione: 
0,70 centesimi per tonnellata-chilometro lordo, con la tra- 
zione elettrica, contro 0,90 con quella a vapore. 

Ciò se nel 1918 saranno realizzate le previsioni sull’im- 
cremento del traffico. L'economia del carbone avra poi 


particolare interesse per la Svizzera. 
L'A. riassume lo schema di bilancio preventivo per l'e- 


sercizio elettrico del Gottardo: 


a) Personale e mano d'opera 12% 
h) Materie di consumo e manutenzione 

corrente ner . 12% 

ce) Premi di assicurazione e diversi 16 % 

d) Pesi finanziari a NOS 

10% 


e) Rinnovamento materiale 


Si prevede inoltre una diminuzione nel prezzo della lo- 
comotiva-chilometro, dovuta alla maggior potenza delle 
locomotive elettriche, ed alle loro migliori condizioni di 
marcia. 

Si calcola che questa diminuzione sia da fr. 1,27 n 
fr. 0,73 per un traffico di 820 milioni di tonnellate-chilo- 
metro. 

Nel complesso si prevede dunque una diminuzione re- 
lativa delle spese d'esercizio con Velettrificazione. 

L'A. ritiene poi indiscutibile l'interesse dell ammini- 
strazione ferroviaria di stato di possedere proprie centrali 
idro-elettriche, 

L. M. B. 


VARIE, 


Comando a distanza mediante le onde Hertziane. Pro- 
blema telemeccanico, — (« The Wireless World», lu- 


glio 1914, pag. 221). 


A proposito di un articolo di L. H. Walter su questo 
argomento in cui sono descritti aleuni apparecchi pel co- 
mando a distanza di piccoli galleggianti siluranti, la re- 
dazione del Wireless World fa notare che per ora il si- 
luro comandato senza fili resta fuori delle pratiche ap- 
plicazioni per un suo difetto capitale. Esso consiste in ciò 
che la sintonia selettiva non assicura ancora dalla pos- 
sibilità che il nemico riesca ad agire sull’apparecchio di 
comando con altri impulsi hertziani e quindi permane il 
grave rischio di avere il siluro respinto contro. La re- 
dazione a questo proposito richiama anche l’articolo del 
Com. C. P. Ryan R. N. (The Wireless World, giugno 
1314, pag. 142) nel quale è descritto un comando a di- 
stanza Marconi per azionare i cannoni a gas acetilene 
che servono da segnali di nebbia nella Clyde, Esso è, 
Secondo l’autore, reso immune da azioni atmosferiche e 
da quelle potenti e casuali di navi per mezzo di due sin- 
cronizzatori uguali nell'apparecchio trasmettente e rice- 
vente, | 
Gli apparecchi descritti dal Walter sono raggruppati in 
due categorie: 1) quella degli apparecchi nei quali la si- 
curezza è affidata al sincronismo di due commutatori a 
disco o alla velocità di un commutatore centrifugo, per 
cul solo nel caso che il commutatore sia al voluto con- 
tatto, il sucessivo impulso hertziano produce l’effetto vo- 
luto. 2) Quella degli apparecchi nei quali la sicurezza è 
affidata a un sistema ritardatore. L'autore inoltre indica 
il cammino nel quale converrà procedere per avere pro- 
babilità di buoni risultati e consiglia lo studio di un de- 
tector elettrolitico e l'aggiunta di una risonanza mecca, 


nica a quella elettromagnetica. M. C 
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NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 


Le attuali condizioni politiche hanno consigliato Rene 
sidenza a sospendere, in attesa di una decis'one ufnicIale € 


definitiva, i già avviati lavori d’org»nizzazione per la riu- 
nione annuale che doveva tenersi in ottobre a Catania. r 
— Cosi pure, come è già noto, furono sospesi 1 lavori 
per la partecipazione ufficiale dell’ A. E. I. al Congresso 
internazionale dell’»enno venturo a S. Francisco. 


APPARECCHI DI MANOVRA, eco. 


Un nuovo tipo di «spina-interruttore ». — Avviene di 
frequente che alle usuali prese di corrente debbano venir 
collegati apparecchi che non sono muniti di interruttore 
(si trovano in queste condizioni quasi tutti gli apparecchi 
per cucina o per riscaldamento, i ferri da stiro, ecc.); nel 
qual caso l'interruzione del funzionamento non può otte- 
nersi che mediante l'estrazione della spina dalla bocchet- 
ta di presa. E poichè questo non riesce sempre comodo, 
tornerà talvolta utile un nuovo tipo di spina messo recen- 


temente in commercio (Voigt e Häffner), il quale in so- 
stanza è costituito dall'accoppiamento di una spina con 
nn interruttore. La figura qui allegata ne riproduce l'a- 
spetto ; il dettaglio dell'interno è di immediata intuizione. 
(Elektr. Zeitschrift, 1914, pag. 630). 


APPLICAZIONI. 


L'avrenire del riscaldamento e della cucina elettrica 
a horda delle navi. — Sotto questo titolo H. J. Mauger 
tratta nei Proceedinas of Am. I. E. E. del maggio u. s.. 
dei risultati conseguiti in proposito sulla corazzata Teras 
degli S. U. LA. è d'avviso che in avvenire su una nave 
non si brucierà più alcun combustibile fuori del locale 
delle caldaie. Tutta l'energia prodotta dalle caldafe sarà 
trasformata in elettrica e sotto tale forma provvederà alla 
propulsione della nave ed a tutti i servizi accessori. Dal 
punto di vista della cucina, l'energia elettrica consente 
notevole risparmio di spazio e maggior pulizia. Il perso- 
nale di cucina non deve più fare anche il fuochista e 
può meglio accudire alle sue mansioni. Anche la condotta 
dei forni da pane riesce più facile e regolare. Dal punto 


di vista del riscaldamento, l'energia elettrica si presta 


tanto per grandi ambienti nei quali conviene riscaldare 
laria che può in essi circolare, con radiatori di grand” 


superficie e relativamente bassa temperatura ; quanto in 


piccoli ambienti e per sconi speciali, mediante radiatori 
lumninosi di niccola superficie ed elevata temperatura. 
La nave Teras nell'ottobre scorso compiè un viaggio 
durante il quale la cucina per i 715 uomini di bordo fu 
fatta esclusivamente coll’energia elettrica, Tutti gli im- 
pianti corrisposero perfettamente e dimostrarono di poter 
bastare ampiamente anche per un equipaggio di oltre 1000 
uomini Il consumo totale, compreso quello pei forni da 
pane, fu in media di 1,25 kWh al giorno per ogni uomo. 


* 


Comando elettrico dei timoni delle navi. — Fra i vari 
servizi accessorî a bordo delle navi, il comando del timo- 
ne è uno di quelli che più fu avversato dalla gente di 
mare, la quale, conservatrice per istinto, temeva di non 
poter raggiungere la sicurezza e precisione di funziona- 
mento conseguibili coll’ordinario comando a vapore. Di 
solito la vite a passi contrarî destinata a muovere il ti- 
mone è messa in rotazione da una macchina a vapore 
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asservita al timone stesso nel senso che, quando questo 
ha raggiunto l'inclinazione corrispondente alla rotazione 
che il timoniere sul ponte ha dato alla ruota del timone, 
l'ammissione del vapore viene automaticamente chiusa. 
La trasmissione dei comandi dal ponte alla macchina è 
ottenuta sin con organi meccanici (alberi, ingranaggi, 
catene) sia con apparecchi idraulici. L. Hibbard. occu- 
pandosi dell argomento sul fascicolo di maggio dei Proc. 
of. Am. I. E. E. rimprovera al sistema la necessità di lun- 
ghe tubazioni, la grande perdita di vapore, la necessità 
di dare al motore dimensioni e robustezza normalmente 
eccessive e le complicazioni derivanti dai meccanismi di 
trasmissione che devono generalmente attraversare varî 
compartimenti stagni. Col comando elettrico si avrebbe 
all'incontro una notevole economia di peso e di spazio, 
la soppressione del riscaldamento dovuto ai tubi di va- 
pore, minori vibrazioni e quindi maggiore abitabilità dei 
locali contigui al timone. notevole semplificazione nella 
trasmissione dei comandi e finalmente maggior rapidità 
e precisione dei movimenti del timone. 

I primi sistemi di comando elettrico sì valevano di un 
motore a c. c. alimentato da un gruppo motore-dinamo. 
La manovra si effettua agendo sull'eccitazione della Ji- 
namo. Si può così facilmente ottenere un asservimento si- 
mile a quello ottenuto col comando a vapore, inserendo il 
campo della dinamo sulla diagonale di un ponte di Wheat. 
stone. Il timoniere, girando la ruota del timone varia il 
rapporto di due lati del ponte: con ciò la dinamo si ec- 
cita, nel senso voluto, il timone si muove e muovendosi 
varia il rapporto degli altri due lati del ponte. Così 
quando il timone ha raggiunto la posizione corrisponden- 
te alla manovra eseguita dal timoniere. il ponte è di nuo- 
vo in equilibrio e l'eccitazione della dinamo si annulla. 
Il sistema ha l'inconveniente di richiedere un gruppo tra- 
sformatore ; di più la coppia sviluppata dal motore va 
diminuendo man mano che il timone si avvicina alla po- 
sizione voluta, 

Più recentemente si è ricorso ad altri sistemi che con- 
sentono di alimentare il motore direttamente colla ten- 
sione della rete di bordo. L’asservimento è ottenuto con 
dei controller speciali a movimento differenziale più o 
meno complicati. L'Hibbard narra che le prime prove 
eseguite con questo sistema, su una nave americana, ur- 
tarono contro la ingiustificata diffidenza del personale. 
Quando si constatò che realmente tutto andava bhenissi- 
mo, si cominciò a far riflettere alla gente di bordo che 
un sistema, senza il tradizionale asservimento dell’orga- 
no di comando al timone, sarebbe riuscito assai più sem 
nlice e di più facile uso Dono lunghe discussioni si ot- 
tenne il permesso di installare sul palco di comando ur 
cemplice commutatore che permetteva di far ruotare il 
motore del timone nell'uno e nell'altro senso. riducenda 
così le connessioni fra il palco e il timone a quattro soli 
fili, Una molla mantiene il commutatore nella posizione 
di rinoso (motore fermo); portandolo a destra il timone 
è fatto ruotare a destra e viceversa Un’ordinario indi- 
catore mostra in ogni istante al timoniere la posizione 
del timone. ; i HO 

Dopo più di un mese di prove si PSANONAG che il siste- 
ma non presentava serî inconvenienti e che il persan: | 
in pochi minuti si famigliarizzava col nuovo metodo di 
. comando, che è indubbiamente il più semplice. L'Hibbard 

descrive ampiamente l'impianto eseguito a bordo della 
corazzata Teras secondo un sistema analogo, con un mo- 
tore da 150 HP (che è risultato persino esuberante) a 120 V. 
e 250 giri, e munito di tutti gli apparecchi automaticì ne- 
cessari ad impedire ogni falsa manovra ed a garantire 
un perfetto funzionamento. i 


CONDUTTURE. 


IL comportamento degli isolanti a contatto delle acque 
acide e salate di miniera. — Il Dipartimento delle Miniere 
degli Stati Uniti d'America ha fatto compiere delle ricer 
che sull’influenza che il contatto con acque acide e salate 
di miniera ha sull’isolamento delle condutture elettriche 
(Elektrotechn. Zeitschrift, 1914, pag. 631). 

Alcune prove, prolungatesi per due amni, furono fatte 
con un'acqua contenente il 4,5 per mille di acido solforico 
libero ed il 12 per mille di solfato ferroso avente la tem- 
peratura di 24° C. Gli isolamenti provati furono gli strati 
di miscele, al 30 %, di gomma Para, rivestimenti di tela 
laccata di vario tipo e le fasciature di carta imbevuta di 
catrame e compressa, Queste ultime si dimostrarono le 


aiia. 
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più resistenti all’azione corrosiva dell’acqua (dopo due 
anni di immersione la resistenza di isolamento diminuì 
appena del 10 %) ; buono fu anche il comportamento del- 
le miscele a base di gomma (la resistenza d’isolamento 
scese, dopo due anni, a poco meno della metà) ; 


s potu 
resistenti si dimostrarono invece i rivestimenti di tela 


impregnata. 

Per quanto queste prove non abbiano evidentemente 
significato che nelle condizioni un po’ sneciali in cui fu- 
rono fatte, pure da esse potranno trarsi utili indicazioni 


in casi analoghi ed ispirare altre ricerche, più estese e 
conclusive. 


, . 
= g . x 


Un nuovo morsetto di derivazione, — Viene da poco co- 
struito (Fischer) un nuovo tipo di morsetto, per deriva- 
zioni da condutture nude, che appare molto comodo e 
pratico. Il morsetto (al quale è stato dato il nome di 
« Fosa ») illustrato dalle figure 1 e 2 qui rinortate, si com- 
pone di tre parti: um blocchetto munito di una scanala- 
tura ed una testa di pressione, a vite. La linea ed il filo 
di derivazione vengono introdotti entro la scanalatura co. 
me indica la figura 2 e compressi energicamente l'uno 


contro lValtro dall'anima metallica, spinta dalla testa di 
pressione. 


Esperienze di prova fatte con questo morsetto hanno 
dimostrato (Elektr. Zeitschrift, 1914, pag. 631), che, con- 
trariamente a quanto avviene con altri tipi, la tendenza 
a disserrarsi della vite sotto l'influenza delle continue vi- 
brazioni del filo è pressochè nulla ; il costruttore attribui. 
sce questo vantaggio all’interposizione dell'anima metal- 
lica fra i fili e la testa di pressione. 


ILLUMINAZIONE 


Le lampade da mezzo watt e la fotografia. — Da uno 
studio del Luckiesh pubblicato nell Electrical World del 
18 luglio u. s., ricaviamo che la nuova lampada cosidetta 
da mezzo watt (filamento di tungsteno in ampolla piena 
d'azoto) è convenientissima per le apnlicazioni fotografi- 
che. Finora per molti lavori fotografici si ricorreva 50- 
pratutto alla lampada a vapore di mercurio che dà in 
grande prevalenza radiazioni attiniche. Il Luckiesh ha 
ora trovato che, a parità di illuminazione, la lampada 
da mezzo watt ha un'efficacia fotografica, colle ordinarie la- 
stre pari a 1/2 - 1/3 di quella della Jampada a mercurio. 
Ma mentre questa non serve affatto per la fotografia or- 
tocromatica e per la fotografia dei colori, la « mezzowatt » 
dà invece risultati soddisfacenti. Lo spettro delle radia- 
zioni da essa emesse è infatti pressochè identico a quello 
di una ordinaria lampada ad arco a fuoco libero. Su que- 
sta però ha il grande vantaggio dell’assoluta fermezza € 
regolarità della luce. D'altra parte per le piccole dimen- 
sioni del filamento luminoso e per il conseguente faclie 1M- 
piego di riflettori l’inferiorità della « mezzowatt » rispetto 
alla lampada Cooper Hewitt può essere ancora ridotta. 


XK 
Lampada ad incandescenza «mezzo-watt » di pos 
intensità luminosa. — La costruzione delle lampade A 


incandescenza consumanti mezzo watt per candela sta ns 
cendo rapidissimi progressi. Mentre fino a pochi mes! à 


t 
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dietro esse non venivano costruite, per tensioni intorno 
ai 100 volt, che per intensità superiori alle 600 candele, 
da qualche settimana sono in commercio, per le stesse 
tensioni, anche lampade da 300 candele: ne costruiscono 
ad es. la Società delle lampade Z e la Philips (Elektr. 
Zeitschrift, 1914, pag. 63). Nelle fabbriche sono anzi mol- 
to avanzati gli studi per lampade di intensità ancora in- 
feriore ; prescindendo naturalmente dall'uso dei trasfor- 
matorini riduttori di tensione i quali permettono fin d'ora 
l’uso di lampade mezzo-watt da 50 candele. È da notare 
però che l'uso dei riduttori, oltre qualche inconveniente 
secondario, aumenta sensibilmente per ragioni evidenti, 
il consumo di energia: sicchè è prevedibile che, come già 
avvenne all’enoca dell’introduzione delle antiche lampade 
a filamento metallico, i progressi nella costruzione delle 
lampade ne ridurranno grandemente la convenienza è 


l’uso. 
RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


Presenta dei pericoli l'uso della radiotelegrafia a bordo 
delle navi? — Si è più volte discusso se l’uso della radiote- 
legrafia a bordo delle navi, le quali contengono tutte ma- 
terie facilmente infiammabili. possa riuscire pericoloso a 
causa delle correnti e, eventualmente, delle scintille che 
le onde elettromagnetiche possono provocare, per rien 
nanza, nelle parti metalliche. Malgrado tale pericolo sem. 
bri piuttosto remoto, pure, non essendoci in proposito stvn- 
di conclusivi, si annuncia (The Electrician. 1914. vol. 72, 
pag. 841) che il Dipartimento della Marina degli Stati Uni- 
ti d'America ha ordinato recentemente delle ricerche ac- 
curate in proposito. sul risultato delle quali non manche- 
remo, a suo tempo, di tenere informati i lettori. 


55: :: NOTE LEGALI 


Abuso di acque. 


La Cassazione Penale ha recentemente (1) confermato 
un importante principio già proclamato (2): « Non sussi- 
ste il reato di usurpazione di acque per il semplice abuso 
che si sia fatto, per essere esse di altrui spettanza, ove 
non sia avvenuta deviazione, ossia quando non se me sin 
modificato il corso ». 

Quantunque nella fattispecie si trattasse di acque de- 
Stinate ad usi agricoli, tuttavia la sentenza ha carattere 
generale e merita di esser notata perchè spesso i profani 
confondono l’azione civile e l’azione penale e ricorrono 
Spesso ad avvocati per querelarsi contro fatti altrui che 
hanno soltanto un'importanza civile. Così in questo caso, 
la Cassazione paragona onportunamente il reato di wsur- 
pazione d'acque a quello di usurpazione di fondi notando 
che, come di questo sono estremi necessari la rimozione 
e l'alterazione dei termini, così di quello sono necessari 
estremi la « alterazione del letto e della direzione delle 
acque». E come la usurpazione del fondo altrui, mancan- 
do tali estremi può dar luogo solo ad una azione civile di 
rivendicazione, così la deviazione di acque (sarebbe stato 
PIÙ opportuno adoperare un’altra parola) non potrà che 
dare luogo a un'analoga azione civile, in mancanza di 
quegli estremi. 
me opportunamente la motivazione che i 
are eea ona la sanzione penale interviene 
E a ris quella civile non socrorre 
razione CRT ma fin dove questa basti per la restau- 
magistrato ari violato non è necessario il ricorso al 

Considerazi dii issi i vi 
giuridico à done. na e dal pinto di vista 
coli dell'abuso i hi o sociale, giacchè ognuno vede i peri- 
importa, A elle denuncie penali e il grave danno che 

reputazione di un industriale o di un am- 


« special- 


-~ 
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5 = giugno 1913 . « Giurisprudenza Italiana ,, 1914, II, 41. 
agosto 1909 - « Giurisprudenza Italiana ,, 1910, LI, 104. 


ministratore, un procedimento penale, in confronto colla 
lieve e ordinaria eventualità di azioni civili, alle quali 
l'abilità del legale cerca di ovviare con un'opera oculata 
di consulenza e con opportune transazioni, che rappresen- 
tano nel campo giuridico la sostituzione del criterio pro- 
tilattico a quello terapeutico. dell'opera dell’igienista a 
quella del medico: applicazione di uno stesso principio 
sociologico che tende a sostituire la prevenzione alla re- 


pressione. 


Furto di energia elettrica. 


Il furto di energia elettrica, reato di configurazione tut- 
t'affatto moderna, ha naturalmente determinato una certa 
divergenza di opinioni nella giurisprudenza. | 

Cosi si era dapprima considerato come truffa il reato di 

chi, alterando il contatore, riesce a sottrarre dalla regi- 
strazione una parte dell’energia consumata. Ma la Cas. 
sazione Penale (1) esaminando acutamente le caratteri- 
stiche di questo fatto vi ravvisò gli estremi del furto: il 
consumatore non ha usato un raggiro ma si è veramente 
imnossessato di cosa altrui sottraendola al legittimo pro- 
prietario. 
_ Ora è stato sottoposto alla Cassazione Penale (2) il caso 
di un certo Cuccaro che rubò tanta energia elettrica ne” 
il valore di T. 800 mettendo in comunicazione un antico 
impianto esistente nell'interno del fabbricato e non più 
in uso, con la conduttura elettrica esterna destinata alla 
pubblica illuminazione. 

La Cassazione nella sua sentenza (2. confermando pre- 
cedente sentenza del Pretore di Marcianise, ha ritenuto 
trattarsi di furto aualificato o aggravato e che precisa- 
mente dovesse applicarsi nella fattisnecie l’art. 403 n. 8 
del Codice Penale che commina la reclusione da 3 mesi a 
4 anni se il fatto sia commesso « sopra oggetti che riman- 
gano per consuetudine o per destinazione loro esposti alla 
prbblica fede ». 

La definizione di oggetti esposti alla pubblica fede 
una delle niù elastiche e imprecise e continuamente «ei 
fanno rientrare o si escludono da tale categorie svariati 
oggetti. Così, arrennando solo a sentenze recenti, la Cas- 
«azione ha considerato mualificato n sensi dell'art. 403 n R 
il furto di nietre depositate in località a cià destinate po" 
consuetudine locale e ner Je difficoltà del pronrirtarin di 
eustodirle altrimenti (3). nerando invece tale aunlifico 
»eeravanfe nel caso di furto di fieno tolto a un naoliain 
distante 200 metri dall'abitazione del nranriotarin (4) 

Ora nel nostro caso la Cassazione ha considerato bre- 
vemente « che tali circuiti rimangono per necessità o pe” 
la loro natura intrinseca esposti alla pubblica sede » ed 
ha inoltre, sebbene incidentalmente, accennato che si no- 
trebbe anche apnlicare la aualifica del n 1 dello stesso 
articolo, che si riferisce a « cose destinate ad uso di pub- 
blica utilità ». | 

E questo punto è degno di nota, e avrebbe dovuto es. 
sere prospettato più largamente dalla Corte Suprema 
giacchè non si può negare che gli impianti elettrici va- 
dano assumendo sempre più un carattere di pubblica uti- 
lità tanto più quando vengono assunti da Comuni o Con- 
«orzi rivestendo anche dal punto di vista giuridico quella 
figura che dal punto di vista economico sociale è indiscu- 


tibile. 

Secondo noi quindi il reato in parola è doppiamente 
qualificato, trattandosi di beni che sono nel tempo stesso 
e di utile pubblico ed esposti alla pubblica fede, e ralle- 
grandoci del parziale riconoscimento di questa verità da 
parte della Cassazione ci auguriamo che sia presto inte- 
gralmente proclamata onde tutelare non solo gli indu- 
striali interessati ma la intera comunità contro forme di 
reati che rappresentano sempre maggiormente un duplice 
pericolo per il progresso economico e per il benessere pub- 


blico. 
Avv. C. S. 


(1) 27 maggio 1913 - ‘ Monitore dei Tribunali + 1913, 678. — i già 
23 novembre 1893, “ Monitore dei Tribunali ,, re ce TE sica 

(2) 23 agosto 1913 - ‘“ Monitore dei Tribunali,, 1914, 199. 

(3) 6 marzo 1900 - ‘‘ Monitore dei Tribunali,, 1900, 819. 

(4) 20 marzo 1910 ‘‘ Monitore dei Tribunali,, 1910, 598. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI E NOTIZIE, 


L'Allgemeine Elektricititts Gesellschaft di Berlino, nota 
dappertutto sotto la sigla A. E. G., sta divenendo (o meglio 
stava divenendo prima della guerra attuale) un vero trust 
Europeo ed extraeuropeo dell'elettricità, secondo quanto 
scrivono i giornali svizzeri e riproduce la Rivista delle 
Società Commerciali del 31 luglio u. ss. 

La A. E. G. fu fondata nel 1883 con 5 milioni di marchi 
di canitale: ora ne possiede 155 milioni, più 109 milioni di 
obbligazioni e un fondo di riserva di 96 milioni. Essa 
fa affari in tutto il mondo e negli ultimi anni distribuì 
il 14% come dividendo sul capitale, Il personale immic- 
gato nell'enorme società arriva al totale di 70 000 fra fun- 
zionari. impiegati e operai. La produzione totale del solo 
ramo macchine (dinamo, motori, turbine a vapore) alla 
fine del 1913 era di 742000 macchine per una potenza 
complessiva di più di 19000000 di HP. 

Questo per la parte costruttiva: vi è nerò un altro campo 
nel quale la A. E. G. andava imponendo in questi ultimi 
anni la propria potenza: ed è la comnartecinazions finan- 
giaria attiva a molte imprese elettriche in tutte le parti 
del mondo. 

Fsen andova aeqmistando continuamente azioni di s0- 
cietà in modo da arcanarrarsene la maggioranza. e molte 
sono le imnrese elettriche in Svizzera, Francia e Ttalia cho 
nur avendo nomi nazionali sono sotto il controllo della 
grande impresa tedesca. 

Si calcola che il capitale totale investito nelle varie im- 
prese della A. E. G. arrivi ai tre miliardi: e fra gli enti 
più imoortanti da essa controllati conviene notare VE- 
lektro-Bavk di Zurigo ner mezzo della quale essa sta con- 
quistando la Svizzera (1). | 


x 


L'industria siderurgica in Italia nel 1912 possedeva 77 
officine e forniva lavoro a circa 34500 operai. mentre nel 
1902 gli operai erano solo 14900. Dal 1902 al 1912 i forni 
Martin passarono da 22 a 64, gli alti forni da 6 a 10 e 
furono istallati 5 forni elettrici. | 

I nuovi alti forni furono costruiti a Piombino, Portofer- 
raio e Bagnoli e utilizzano in parte minerale dell'Isola 
d'Elba e in parte minerale importando, non essendo suffi- 
ciente la produzione nazionale a coprire i bisogni. 

Infatti questa rappresenta appena la metà del consumo 
come si vede dal seguente specchietto: 


Consumo della ghisa in Italia in tonnellata 
dal 1907 al 1012 


Produzione Importazione Fsportazione Consumo 
1907 112 232 231 042 121 343 153 
1908 112 924 254 239 176 366 987 
1909 207 800 246 730 209 454 321 
1910 353 249 294 854 327 557 766 
1911 302 981 234 770 290 537 416 
1912 373 153 267 479 DI 640 488 
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Secondo i calcoli più recenti i giacimenti di ferro del 
globo conterrebbero 11000 000 0000 di tonnellate di metallo, 
cosicchè se il consumo attuale continuasse sempre nella 
stessa misura il mondo sarebbe fornito di ferro solo per 
circa 200 anni. Tenendo però conto della rifusione dei rot- 
tami si arriva al massimo di 305 anni. In queste previsioni 
sì è ammesso, primo: che non si scoprano nuovi giaci- 
menti, secondo: che il consumo del ferro non aumenti, 
due ipotesi che ci sembrano alquanto arrischiate. 

(Economista, 16 agosto 1914). 
| (m. s.). 


* 
BILANCI E DIVIDENDI. 


Società Elettrica Alto Milanese - Busto Arsizio — Capitale 
L. 1300000, 


L'assemblea di questa Anonima si tenne in Busto Arsizio 
il 5 agosto u. s. e approvò il seguente Bilancio al 30 giu- 
gno 1914: 

Attivo: 


Stabili LH e e LE 30023370 
Impianti: cabine, trasformatori, con- 

dutture, prese, ecc. . . » 1 160 366.37 
Contatori e limitatori presso gli utenti » 


123 088,57 

Materiali e scorte . + . . . . » 90 850,12 
Mobili, attrezzi ed utensili . . . » 28 318,81 
Debitori diversi . . È tie 37 496 53 
Bollette in corso d'esazione . . . . » 97 831,61 
Cauzioni contratti. . 0 . . . . . » 10 373,75 
Cassa . ; ; » 3 772,47 
Partecipazioni ia a 150000,— 
Cauzioni amministratori . . . . . i 13000.— 
Cauzioni esattori e istallatori . . » 5 600,— 
Conto lavori in corso. + . . . . » 84 206,17 
Totale L. 2 272 138,10 

Passivo: D Di 

Capitale sociale . . > a L. 1 300 00.— 
Fondi di riserva . . . . . . .  » 83 355.22 
Creditori diversi . . . . . . . . mn 605 007,28 
Dividendi arretrati e utili indivisi » 1740,33 
Cauzioni diverse co 135 600,— 
Utili netti 1913-1914 . . . . . . n 14049527 


Totale L. 227213810 


In seguito alle risultanze di questa bilancio, si decise 
la distribuzione di un dividendo del 9% alle Mi | 
M, S. 


* -- n 
QUOTAZIONI DI BORSA. 


Avevamo deciso di iniziare la pubblicazione mensile 
di un diagramma che desse le fluttuazioni negli ultimi 
mesi delle quotazioni in borsa dei titoli più importanti che 
interessano l’Elettrotecnica. Appena preparato il grafico | 
conflagrazione Europea provocò la chiusura delle horse. 
a tempo indeterminato. Lo pubblichiamo tuttavia per l'in- 


(1) È interessante il notare come il supremo tentativo di egemonia militare 
che ora la Germania sta compiendo minacci di annullare il lavoro formidabile 
da essa eseguito nel campo commerciale cd industriale per dominare sui mercati 
del mondo. Uno degli esempi più tipici a questo riguardo è quello qui citato 
della A. E. G.; altri esempi forse non cosi importanti, ma tuttavia altrettanto 
significativi sono a conoscenza di tutli e mettono nella vera luce le straor- 
dinarie forze di coesione e di volontà che hanno saputo guidare per tanti 
anni l’Impero Germanico e portarlo ad essere la seconda potenza commerciale 
pel mondo. L'effetto immediato della lotta attuale è quello di arrestare do- 
vunque, in ogni parte del globo, il commercio tedesco; sarà l’utile finale 
corrispondente al rischio ? È ciò che si vedrà. 


(mi. 3.) 


teresse retrospettivo che esso può presentare, augurandoci 
che le condizioni generali ci permettano fra breve di ren- 
dere metodica la pubblicazione. . 

le quotazioni nel diagramma sono date in percentuali 
dei valori nominali di emissione dei singoli titoli. Per € 
se in un dato giorno la quotazione di un titolo del valore 


RE di L. 250 è di L. 335 esso vale în quel giorno 
e) ) 


azg X 100% = 134 °/, del valore nominale. 
Si è scelta per la rappresentazione dei valori una scala 


logaritmica perchè essa mette esattamente in evidenzi * 
valore relativo delle oscillazioni dei vari titoli. 


M 
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Quotazioni in borsa dei titoli più imporanti che interessano l’elettrotecnica Elettrochimica ed elettrometallurgia. 


in perceato del valore nominale di emissione 
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renti sinusoidali. — L. CAHEN. — (Lum. El.: 16 mar- 
gio 1914, Vol. XXV, N. 20, pag. 604). 


Generatori elettrici. 


— Nuove disposizioni delle macchine dinamo-elettriche. 
— R. V. Picou. — (EI (A. E. I.); 15 maggio 1914, Vo- 
lume I, N. 11, pag. 285). 

— Avvolgimento dell'indotto con due commutatori. — R. 
RICHTER. — (El. u. Masch.; W., 17 maggio 1914. Vo- 
lume 32, N. 20, pag. 419). 

— Direttive per la costruzione di grandi generatori a 
forza idraulica. — K. WELTZL. — (El. n. Masch.: W 
24 maggio 1914,, Vol. 32, N. 21, pag. 437). 


Illuminazione. 


— Illuminazione moderna dei teatri. — H. Lux. — 7. 
Bel. w.; B., 10 maggio 1914, Vol. XX, N. 13, pag. 154). 

— Nuovi dispositivi per l'illuminazione dei fari e simili. 
— M. WoLF. — (Z. Bel. w.; B., 10 maggio 1914, Voa- 
lume XX, N. 13, pag. 157). 

— La penetrazione dell'acqua nelle lampade ad arco a 
fiamma, chiuse. — W. R. Mort. — (Z. Bel w.; B., 10 
maggio 1914, Vol. XX, N. 13, pag. 160). 

— La lampada a filamento metallico da mezzo watt. — 
M. LEBLANC. — (Lum. El.; 16 maggio 1914, Vol. XXV. 


N. 20, pag. 615). 


Impianti. 


— Centrali idrauliche sistema Hallinger ner cadute da 
3 a 30 metri, — A. Banti. — (El: R. 15 maggio 1914. 


Anno AMI: N. 10, pag. 143). 
— Officina elettrica di trasmissione senza quadro di di. 


Vol NAV, N, 20, e T a El.: 16 maggio 1914. 
ki, 20 giugno 1914 Vol XAV vg ta aR o (Lum. 
Materiali. 
— Esperienze Sull'elasticità a trazione del rame. — G. 


COLONNETTI. — N. C., febbr. 1914 A \ 
ni. . Anno LX, N. 2, pa- 
— Le proprietà generali degli acciai per utensili P 
SU, — P. DE- 
Le via Mod., 1 giugno 1914, Anno VI: N. 11 
ag. , . , 
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Misure (Metodi ed Istrumenti). 


= Quale indirizzo e quali argomenti scegliere in un cor- 
so di misure elettriche? — G. Revessi. — (EL (A. E. L), 
9 maggio 1914, Vol. I, N. 10, pag. x73). 

— A proposito del progetto di legge sulle unità dì misura. 
— R. De BAILLEHACHE. — (Tech. Mod.: 15 maggio 191:. 
Anno 6, N. 10, pag. 469). 

— L'elettrometro di vibrazione ca iù suo imbieuo nelle 

misure di corrente alternata. — H. GREINACHER. —- 
(EL u. Masch.; W., 17 maggio 1914, Vol. 22, N. 20. 
pag. 415). 


Motori elettrici. 


— Motori Oerlikon a doppio rotor, con indotto a gabbia 
di scoiattolo, per 18 gradazioni di velocità fra 1000 
e 3500 giri, destinato all’azionamento di un compres- 
sore. — A. HoEFFLEUR. — (El. u. Masch.; W.. 31 mag 
gio 1914, Vol. NXXV, N. 22, pag, 457). 


Motori primi. 
-— Stato presente dei motori primi. — H. G. STOTT., R. J. 
S. PIGOIT e W. S. GorsucH. — ( Am. Inst. E. E., giu- 


gno 1914, Vol. NNXXITI; N. 6, pag. 953). 


Questioni economiche. 


— L'industria elettrica degli Stati Uniti e la sua concor- 
renza al mercato mondiale. — L. W. SCHMIDT. — (I° 
T. Z.), 30 aprile 1914, Vol. 35, N. 18, pag. #16). 

— Sulla formazione delle tariffe per la vendita dell'e- 
nergia. — R. ARBEITER — (El. u. Masch.; W., 7 giu- 
gno 1914, Vol. 32; N. 23, pag. 487. o 

— Il regime fiscale delle concessioni ferroviarie. — G. OT- 
TONE. — (Ing. Ferr., 15 giugno 1914, Vol. XI; N. 11, 
pag. 161). 


Radiotelegrafia c radiotelefonia. 


issi radi , izioni atma- 
— La trasmissione radiotelegrafica e le condizioni a 
sferiche. — A. H. TAYLOR. — (Ph. Rev.: N. Y.. mor 
gio 1914, Vol. IM, N. 5, pag. BAG). l 
— Curve caratteristiche e prove di sensitivita didien 
detectors. — P. R. Coursev. — (El; L.. 8 maggio 1944 
Vol. LXXIII, N. 5, pag. 183). : | 
— Applicazione di correnti polifasi alla radiotelearafia. 
pe E. G. Gage. — (EL Wa N. Y., 9 maggio 1914. Vo- 
63, N. 19, pag. 1042). A OS TEN 
on metodi per la produzione delle oscillazioni elet- 
i “triche continue e per la loro utilizzazione nella ra- 
diotelegrafia. — G. MARCONI. — (El. (A. E. 1.): 15 masg- 
zio 1914, Vol. I, N. 11, pag. 281). cl 
= Liotelegrafia transoceanica. — IS. DESCOVICH. 77 
a o giugno 1914, Vol. 33; N. 11, pag. 166). 


Telegrafa, telefonia e segnalazioni. 


ni Londra-Birminaham-Lirernool. —- 
= n L., 24 aprile 1914, Vol. LXNITI. 
N. 3, pag- LoL sali telefoniche automati- 
indi fico nelle centrali telefoniche a 
i nio n — (El: L.. 24 amile 1914. 
SA ae a, = 102). 
XXIII, N. 3, pag. 102) | E 
Vol. rA ufficio centrale telegrafico di Calcutta. SÈ 
= PAN LIAMS — (Inst. E. E; L 15 maggio 1914, Vo- 
SO) 99, ag. 661). l | 
lume 52, N. ci a delle fotoarafie a colori 
(Lum. El; 16 maggio 1914, Vol. XXV. 
~ pag. 633). nr 
N. 20, paf. bea rande velocità, con caratteri 
Sisteme niro — (Am. Inst, E. E., giugno 
a stampa. TT o RE 


Soli, Vol. XXXII; N. 6, DIE 1071). 


pace] 


rmatori e convertitori. 


fo o. | va 
Le tore statico per la vanazione I N 
7e Trasforma a tensione delle correnti. Meri CC TE 
requensii € (EI 1 8 maggio 191%, Vol. N. ` 
r . R, —— 1.9 Li 

M. TAYLO 
N. 5, pag: 
— Il rapp 
rale. — 


nel trasformatore aene- 
u. Masch.: W.. 17 moevri> 
. 413). 


Voc. t. N. 22. 


— Separazione delle perdite nel nucleo dei trasformatori. 
— E. R. Suerard. — (El. W.; N. Y., 23 maggio 1914, 
Vol. 63; N. 21, pag. 1154). 

— Trasformatori statici per la variazione simultanea di 
frequenza e tensione delle correnti alternate. — A. M. 
TayLoR. — (Inst. E. E.; L., 1 giugno 1914, Vol. 52; 
N. 235, pag. 700). 


Trasmissione e distribuzione. 


— Grafici per il calcolo delle linee a corrente alternata. 
— H. B. DwigcHr. — (EL; L., 1° maggio 1914, Volu- 
me LXXIII, N. 4, pag. 136). 

— Sulle grandi reti di distribuzione, — A. SIMON. — (El. 
u. Masch.; W., 24 maggio 1914, Vol. 32, N .21, p. 442). 

— Linee di trasmissione con pali in legno e coi pali a 
traliccio. — R. D. CooMBs, — (EL W.; N. Y., 30 mag- 
gio 1914, Vol. 63, N. 22, pag. 1244). | 


Trazione. 


— L'elettrificazione delle ferrovie dal punto di vista del 
traffico. — H. W. FirTtH. — (Bi; L., 24 aprile 191. 
Vol. ENNIII, N. 3, pag. 86). 

— Trazione elettrica a corrente continua ad alta tensio- 
ne. — P. AMSLER — (E. TT. Z., 30 aprile 1914, Vol. 85. 
N. 18, pag. 483). 

— Sriluppo della ferrovia New-York, New-Haven e Hart- 
ford. — W. ARTHUR. — (El; L., 1° maggio 1914, Vo- 
lume LXXIII, N. 4, pag. 130). 

— Nuovo sistema di trazione a corrente alternata. — 
HENRY. — (Ind. El; 10 maggio 1914, Anno 23, Nu- 
mero 537, pag. x18). 

— La trazione elettrica mono-polifase. — G. SARTORI. — 
(EL (A. KE. L); 15 maggio 1914, Vol. I, N. 11, p. 273). 

— L'eleltrificasione ferroviaria e considerazioni sul traf- 
fico relative. — H. W. FirrtH. — (Inst. E. E: L.. 15 
maggio 1914, Vol. 52, N. 234, pag. 609). 

— Il materiale rotabile delle ferrovie elettriche. — H. T 
O'Brien. — (Lum. ElL; 16 maggio 1914, Vol. XXV, Nu- 
mero 20, pag. 627). 

— Sul profilo delle metropolitane sotterranee. — A. MA- 
CHOLL. — (El Krb. Ba.; Mü., 4 maggio 1914, Vol. MI; 
N. 13, pag. 241). 

— Calcolo delle resistenze d'avviamento d'una locomu- 
tiva a corrente continua. — H. Paropi. — (Lum. EL, 
23 maggio 1914, Vol. XXV; N. 21, pag. 641). 

— L'utilizzazione del peso aderente nei veicoli ferroviari, 

G. BRECHT. — (El. Krb. Ba.; Mü., 24 maggio 1914, 
Vol. MII; N. 15, pag. 277). 

— L'automatrice benzoelettrica della A. E. G. — K. RO- 
LAND. — (El. Krb. Ba; Mü., 24 maggio 1914, Vol. MI: 
N. 15, pag. 296). 


Varie. 

—- Alcune osservazioni su certi sistemi di tiraggio mecca- 
nico. — W. HESSLING. — (Tech. Mod.: 15 maggio 1914. 
Anno 6, N. 10, pag. 318). 

—- Fernando Forest ed il motore d'automobile. — G. Wv- 
Mer. — (Tech. Mod.; 15 maggio 1914, Anno 6, N. 10, 


pag. 383). MISERA 

— La soppressione delle immondizie nelle arandi città 
— E. Gerosa. — (EL; R., 15 maggio 1914, Anno NAIII. 
N. 10, pag. 147). 

— Sull'educazione der giovani ingegneri. — W. J. GRAW- 
Forn. — (El Rev.; L., 2x maggio 1914, Vol. LNNIV. 
N. 1904, pag. 860). E 

— Lo stato attuale dell'industria del freddo; la tecnica 
delle bassissimo temperature. — L. MarcHIS. — (Tech. 
Mod., 1 giugno 1914, Anno 6; N. 11, pag. 412) . 

— Il riscaldamento a gas nell'industria. — J. DEC 
— (Tech. Mod., 1 giugno 1914, Anno 6; N. 11, pag. & A 

— Sulla determinazione della perdita di calore net y 


‘ov di ri — ST. 
di uscita di un apparecchio di riscaldamento. SI 
PagLIANI. — (El. (A. E. L), 5 giugno 1914, Vol. I; N. 13, 


pag. 343). | de 
— Macchina automatica per prove di fusione. A U 
G. Dorsey. — (EL W.; N. Y., 6 giugno 1914, . 
N. 23, pag. 1348). > 
— Caldaie Lolar e radiatori. - PRADEL. 13 Bel. W 
B., 10 giugno 1914, Vol. XX.; N. 16, pag. #05). 
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5 Settembre 1914 


BREVETTI ITALIANI 


INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 
+ La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito. 
[I numero finale è quello del Registro Generale z z3 z son x 


Elettrotecnica. 


9. 1.1914 — SOCIETÀ CERAMICA RICHARD-GINORI, a Milano: Col- 
legamento metallico indissolubile fra due isolatori ottenuto 


mediante processo galvanoplastico. — 139619. 
33.10.1913 — STEIDLE HANS CARL, a Monaco, Baviera (Germania) 

Disposition des connexions d'un systéme automatique de postes 

téléphoniques secondaires à raccorder à un bureau central de 


fonctionnement automatique — 137951. 

90, 12. 1913 — THOMSON HOUSTON A. E. G. (Società italiana di 
elettricità) a Milano: Dispositivo per l'interruzione dei circuiti, 
(Rivendicazione di priorità dal 26 dicembre 1912, data della 
1I domanda depositata negli Stati Uniti d'America da Eu- 
gene It. Carichoff). — 139356. 

17.12.1913 — TOSI FRANCO (Ditta), a Legnano (Milano): Impiego 
di motori elettrici a poli variabili per l'esercizio di pompe cen- 
trifughe a prevalenza variabile. — 139322. 

15.11.1913 — YOST ELECTRIC MANUFACTURING COMPANY, a 
Toledo (S. U. d'America): Miche pour circuits électriques. — 


138344. 
29, 11.1913 — FRAZZI FRANCESCO, a Cremona: Cunicoli centranti 
in terracotta per condutture sotterranee di cavi elettrici isolati. 
(Complemento della privativa rilasciata il 26 ilicembre 1913 


vol. 420/144). — 138549. 

15. 12. 1913 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Roma: Perfection- 
nement dans les commutateurs automatiques. (Complemento 
della privativa rilasciata il T gennaio 1914, vol. 421 38). — 


138601. 

97.6.1913 — GOLDSCHMIDT RUDOFL, a Berlino: Apparecchio mee- 
vitore per onde elettriche. (Privatira dal 1' febbraio 1913, 
vol. 394/83) — 138984. 

7.1.1914 — AKTIENGESELLSCHAFT BROWN, BOVERI & C, a 
Baden (Svizzera): Resistenza liquida. (Rivendicazione di prio- 

rità dal 9 gennaio 1913, data della 1” domanda depositata 


in Germania). 139704. 
13. 1.1914 BERETTA LUIGI, a Milano: Perfezionamenti negli inter- 


ruttori commutatori. — 139811. 

12,1. 1914 — CARNEVALI CARLO e AUGUSTONI ROMEO, a Milano: 
Apparecchio evita furti di corrente elettrica, — 139802. 

%,1.1914 — CONSOLE EUGENIO, a Napoli: Sistema di commuta- 
zione telefonica automatica. 

18.12.1913 — FARIES CHARLES LEE, a Phoneton (S. U. d'Ame- 
riea): Appareil pour la verification des lignes électriques. — 
139341, 

15.1914 — HENDEE MANUFACTURIG COMPANY, a Springfield (S. 
U. d’ America): Systéme de charges des batteries d' accumula- 
teurs, — 139822, 

301.914 — KONTINENTALE SYNDIKAL FOR POULSEN RADIO-TE- 
LEGRAFI AKTIESELSKAB, a Copenhagen: Appareil de tran- 
smission pour la télégraphie sans fil. -- 139870. 
Ruhr (Germania): Dispositif de réglage automatique de la ten- 
sion de machines dynamoélectriques. (Rivendicazione di prio- 
rità dall’ 11 gennaio 1913, data della 1° domanda depositata 
in Germadia). — 139738. 

8.1.1914 — KRUPP FRIED. AKTIENGESELLSCHAFT, ad Essen 8] 
Ruhr (Germania): Dispositif pour supprimer le magnétisme re- 
manent (Rivendicazione di priorità del 10 gennaio 1913, data 
della 1° domanda depositata in Germania). — 139739. 

9.1.1914 — LEURINI VERNIER EMILIO, a Milano: Dispositivo elettro- 
magnetico di protezione per circuiti elettrici in qualsiasi loro 
applicazione e specialmente per limitatori di corrente, — 139713. 

24.1.1914 — MORAND PH. & FILS (Società), a Parigi: Perfectionne- 
ments aux interrupteurs et commutateurs électriques. — 139773 


9.6.1913 — NATIONAL WIRELESS TELEPHONE & TELEGRAPH 
COMPANY, a S. Francisco, (S. U. d’ America): Appareil pour la 
production de courants alternatfs de haute frequénce pour la 
télégraphie et la téléphonie sans fil. (Rivendicazione di prio- 
rità dall'11 giugno 1912 data della 1* domanda depositata 
negli Stati Uniti d'America da Albert A. Jahnke). — 134374. 

5.1.1914 — SCHIESSLER JOSEF, a Baden presso Vienna: Poste d'é- 
mission pour radio-télégraphie et radio-téléphonie. (Rivendi- 
cazione di priorità dal 16 ottobre 1913, data della 1* domanda 
depositata in Austria). — 139628. 

23.11.1913 — SEDAZZARI MARIO, a Novi Ligure (Alessandria): Elet- 
tromotore sistema Sedazzari. — 138227. | 

94,1.1913 — SIEMENS & HALSKE A. G., a Berlino: Sistema di con- 
nessione con facenti capo ai posti di lavoro, linee d'intercomu- 
nicazione accessibili per le prime e speciali lines ausiliarie le 
quali sono rese libere per accogliere le chiamate soltanto dopo 


la completa occupazione delle prime. — 139747. 


31.1.1914 — SIEMENS & HALSKE A. G., a Berlino: Scaricatore a 


vuoto con elettrodi a carbone., — 139861. 

23.1.1914 — SOMMARUGA CARLO e VELATI-BELLINI AMBROGIO, 
a Milano: Perfezionamenti negli interruttori di sicurezza per 
motori elettrici. — 140019. 

14.1 1914 — SVENSKA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET JUNGNER, 
a Stoccolma: Vase de montée pour élément d'accumulateur 
électrique. (Rivendicazione di priorità dal 16 gennaio 1913, 

data della 1° domanda depositata in Svezia), — 140031. 


9.1.1914 — TEDESCHI V. & C. (Società Anonima), a Torino: Con- 


duttori per corrente elettrica ad alta frequenza. — 139920. 
27.1.1914 — URBANI SETTIMIO, a Castelplanio (Ancona): Interrut- 
tore elettrico automatico. — 139886. 
12.2.1914 — ZANOTTI ARTURO, a Padova: Apparecchio di indu- 
zione ad elementi montabili smontabili sistema « A. Zanotti » 
per la produzione di correnti di alto potenziale, oscillazioni ad 


alta frequenza. — 140154. 


Generatori di vapore e motori. 


.1914 — BERLIN ANHALTISCHE MASCHINENBAU, AKTIENGE 
SELLSCHAFT, a Dessau (Germania): Paratoia ribaltabile e raf- 
freddata per ammassare le scorie specialmente per griglie mo- 
bili muniti di una conduttura inferiore per l'alimentazione de- 
mezzo refrigerante, (Zmportazione dell'invezione di cui al bre- 
retto n. 206389, rilasciato in Germania a datare dal 7 set- 

tembre 1907). — 139759. 

7.1.1914 — DE POKRZYWNICKI MIECISLAW, a Varsavia -(Russia) 
Chaudière à vapeur. — 139735. 

96.1. 1914 — DORNIG MARIO, a Genova: Apparato di regolazione 
ad ago per boccagli di ruote idrauliche a turbine ad alta ten- 
sine ed a getto libero, — 139891. | 

97.1.1914 — LEPERSONNE OCTAVE, a Amermont (Belgio): Distri- 
bution par tiroirs applicable aux moteurs à combustion interne 
fonctionnant d'après le cycle à quatre temps et comportant 
quatre cylindres. (Rivendicazione di priorità dal 27 gen- 
naio 1913, data della I, domanda depositata nel Belgio, bre- 
retto n. 253587). — 139837. 

10.1.1914 MÖLLER GUSTAV e CHRISTLEIN PAUL, a Nueruberg 
(Germania): Impianto di condensazione. — 139725. 

93, 12, 1913 — MONTBARBON CHARLES MAURICE PHILIPPE e CHEI 
DRU GUSTA VE, a Neuilly s/Seine il I. ed a Alfort (Francia) il IT: 
Perfectionnements apportés aux moteurs à combustion interne 
à deux temps et à pompe de mise en charge à distribution par 
fourreau. (Rivendicazione di priorità dal 24 gennaio 19183, 
data della I.domanda depositata nel Belgio, brevetto n. 253193). 
— 138871. 

30, 1.1914 — MONTBARBON CHARLES MAURICE PHILIPPE e CHE- 

DRU GUSTAVE EMILE il L a Neuilly s’ Seine, il II. ad Alfort 

(Francia): Perfectionnements apportés aux motcurs à combustion 

interne à deux temps et à pompe de mise en charge (Riven- 

dicazione di priorità dall'# agosto 191%, data della 1' do- 
manda depositata nel Belgio. brevetto numero 259220). — 


139809. 
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G z Ed DONALD BARNES, a Hartiepool Durham 
iran Brelagnn): Perfezionamenti negli apparecchi per riscaldar ; 
l'acqua d'alimentazione per le caldaie. (Rivendicazione di Pubblicazioni dell’ A. E. I. 
priorità dal 2 luglio 1912, data della 1* domanda depositata 
nella Gran Bretagna). — 131208, 

26. a — PARSONS CHARLES ALGERNON, a Newcastle-on-Tyne 
Nortumbria (G. Bretagna): Dispositivo per l'utilizzazione del 
i Bai | die Le Norme per l’esecuzione e Il’ esercizio li impianti 
Vapore nelle turbine a vapore ed altre macchine. Hirendica- 4 degl mp 


zione di priorità dal 10 marzo 1913, data della 1* domanda Elettrici, completate con un indice per materia, legate 

depositata nella Gran Bretagna). — 139787. in tela-oro, edizione tascabile . . . L, 1 — 
11.12.1913 — SOCIE NON IANA ANS IO & Go DES na 

ee SOCIETÀ ANONIMA ITAI IANA ANSALDO GIO & C> Gli Atti del Congresso Internazionale delle Applicazioni 

a Genova: Soprariscaldatore a tubi per caldaie. — 138608. elettriche di Torino. — 3 vol. 3000 pag. circa 
13.1.1914 — PINACCHIOTTI AMERIGO, ad Hancock, Michigan. (S. here dra ' ; 3 i o: d I 

U. A.): Alimentatori d'acqua per caldaie a vapore. — 139259. Diy Ai ss > ai A DECO R ai 
12.12.1913 — PAGNON MAURICE, a Essonnes, Seine & Oise (Francia) principali questioni attuali dell’ elettrotecnica. . » 10. - 


Dispositif d'électrode pour bougies de moteur à explosions s'é- La descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A 
cartant automatiquement sous l'effet de la dilatation. Rirendi- 


cazione di priorità dal 31 dicembre 1912, data della 1. do- CARO in SIRGUEAg Ue: nahang, francese, inglese, La 
manda depositata in Francia. brevetto n, 452802). — 139278 latina, tedesca, (edizione di lusso) Viper 
15.1.1914 — THOMKE JOHANN, a Kamits presso Bielitz (Austria): e È i E E sl 
Grille mobile. 139453. Pei non soci di GE RL, Ce 6 e see $ Il 
17.12,1913 — TOSI FRANCO (Ditta), a Legnano (Milano): Stabiliz- i a. 
? Le) > ; È si : j= | d 

zatore di velocità applicato al regolatore centrifugo delle mo- Ing. G. ANFOSSI Curte dato sull effetto delle preci Ra 
trici termiche. — 139921. pitazioni nell’alimentazione dei corsi d'acqua . .» 1.- INIG 

; A e a DE nnti 
30,9, 1913 — GLI STESSI : Perfectionnements relatifs aux généra- Ing. A. BARBAGELATA — Ze misure di controllo negli dip 
teurs de courant électrique, applicables en particulier à rallu- E Fa E . «I Fl 

. SR ia , impianti ad altissima tensione . : À . so he i 

mage des moteurs à combustion interne. firendicazione di TN 
priorità del 27 febbraio 1913. data della 1 domanda depo Ing. R. NORSA — Contributo allo studio della tariffica- ENT 
sitata nella Gran Bretagna). — 137604. | zione dell'enerzia elettrica . ce Zan 
30,9.1913 — Gui stEssI. Perfect onnements aux machines dynamo- e 
électriques. (Rivendicazione di priorità dal 27 febbraio 1913, Ing. G. SARTORI — Dispositivi per migliorare il fattore na 
data della 1 domanda depositata nella Gran Bretagna). di potenza sulle reti a correnti trifasi. Risultati Hi 

NE a INg 

Illuminazione. pratici raggiunti mop sel 2 

(CIN 

6,12, 1913 — SIEMENS GEBRUDER & C. (Ditta), a Lichtenberg- — Za frazione elettrica mone-polifase »r 1 i | 

Berlin: Nuovo dispositivo di elettrodi per proiettori. — 138430. i 


1 r pre N n ci Etli 

15.1.1914 — VERZELLA LUIGI, a Napoli: Nuova lampada a incan- Ing. G. GOLA — Valvole di sicurezza in derivazione | 

descenza a intensità variabile e consumo proporzianato alla (valvole sfioranti) 

intensità. — 139632, | : | | pe | 
12.1.1914 — WESTINGHOUSE METALLFADEX GLÜHLAMPENFA- G. MARCONI — / recenti progressi della radiotelegrafia » 1. 


. . . ` . e » i 7 È O. 
ul 


or 
© BRIK G. m. b. H. a Vienna: Lampada ad incardescenza. Lula lug. U. DEL BUONO — Sullo sviluppo delle industrie af 
rendicazione di priorità dal 13 gennaio 191%, data della 1 Janice det huni Ceonirale | | | da e ng 
domanda depositata in À ustria. — 130212. i pi 
12, 1.194 — WOLFRAM LAMPEN AKTIEN GESELLSCHAFT, ad Prof. FERDINANDO LORI — Centrali elettriche della i 
Augsburg (Germania) : Lampada elettrica ad incandescenza con Smd mates T dvi doti sa oe I 
corpo incandescente avvolto a elica. — 139236. n 
ae l ni Ing. REMO CATANI ~ Sulo stato attuale della Elet- Nr 
91 141.1913 — CACCIARI ALFONSO, a Milano: Lampada elettrica | : Li .. 
i ad incandescenza a filamento metallico (Complemento della trosiderurgia . E i x ' i . . 0 P DI 
La 122 & ‘e 1913, vol. 41419). — 7 ; . “i 
privativa rilasciata RS ea x Prof. G. REVESSI — Quale indirizzo e quali argomenti È | 
138120. . | scegliere în um corso di misure elettriche? . .» L- i 
ə 4911 — THOMSON HOUSTON A. EB.G. (Societa Italiana di Elet- år 
o scità) a Milano. — Filo di tungsteno per lampade ele:triche Dr. MARIO DORNIG — Za navigazione e i progressi nelle ta 
dan processo di fabbricazione. (CON pen eIo della pri- haehae tonde | | | | | Fa lee 
ci cv rilasciata il 24 Luglio 1913, rol. 410/182). (Rivendica- l A. 
dA ji i orità dal 23 febbraio 1910. data della 1 domanda Prof. STEFANO PAGLIANI — Sulla determinazione della | 
~) r a 1.17: , , x ? g + i 
ai negli S. U. d'America. da William D. Coolidge). perdita di calore nei gas di uscita di un apparecchio i 
( P à Le - a a D s | ` » 1. | wi 
nica minuta e di precisione, strumenti di riscaldamento i i R ; ‘3, 
Mecca. jentifici e strumenti musicali. Prof. DE BIASE — Le leve rotolanti — Teoria — Norme “a 
BARTON DANIEL W, a Oshkosh (S. U. A): Perfection- La à | | l i a De n 
prete truments de musique électriques, — 137197. 1 li di 
nements aux INS i i Ing. VITTORIO BARASSI — Z controllo delle terre neg 
. raf- na Co AE 
Riscaldamento ventilazione e apparecchi MO sg i D a I 
SC 
freddamente: PROCESS COMPANY, a New York (S. U: Ing. G. CAPART — Fenomeni di propagazioni di onde ua ; 
30, 12.1913 — o i Loca — 130061, accidenti che essi producono nelle linee e net cavt so 
` ica): Catodi p i à Va 
IRR Prof. U. BORDONI — Su alcune varietà recenti dell’u i 
Strade ferrate e tramv le. suale tipo di lampada a filamento metallico . p i 
PETTI FRANCESCO, a Lerici San Terenzo (lie 
— PERFE = e di tramvie elettriche. — n 
181 OIL Gancio automatico pet VER MERS più L. 0,20 per spese postali 
nova): 


1396. 


RE 


569 


L'ELETTROTECNICA 


ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Erella in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


5 Settembre 1914 


Le lezioni orali nell insegnamento tecnico superiore 


— 


Comunicazion: del Socio Ing. A. BARBAGELATA alla Sezione di Milano (6 Giugno 1914) 


pan 


La questione dell organizzazione dell’insegnamento 
superiore e sopra tutto tecnico è stata ripetutamente 
oggetto di discussione in questi ultimi anni, mostrando, 
se non altro, che la necessità di una riforma è en- 
trata ormai nella convinzione generale. Anche nella 
nostra Associazione l'argomento è stato trattato sotto 
punti di vista differenti dal Prof. Vallauri a Napoli, 
dal Prof. Lori a Genova, e più recentemente dal Prof. 
Revessi a Roma. Essi hanno specialmente preso in 
considerazione la sostanza e la formazione dei pro- 
grammi, l’ordine degli insegnamenti ecc. ecc. Io vor- 
rei ora invece più modestamente esporre qualche con- 
siderazione che riguarda più che altro la forma del- 
l'insegnamento. Si tratta di idee e di concetti la cui 
origine risale all'ormai lontano tempo in cui frequen- 
tavo il Politecnico come studente, ma che in questi 
quindici anni nei quali ho continato a frequentarlo 
la assistente o da insegnante, vedendo cioè le cose 
dall’altro punto di pista, sono venute continuamente 
rafforzandosi. Sono idee — aggiungo subito — piut- 
tosto radicali e sono perciò dubitoso assai sull’impres- 
sione che esse potranno destare nei miei ascoltatori; 
ma poichè mi sento mosso dal sincero desiderio di 
veder migliorate le condizioni dei nostri Politecnici, 
mi faccio ardito ad esporle. pago semplicemente se 
riuscirò a suscitare una discussione dalla quale. assai 
più che dalle mie parole. potranno trarsi preziosi in- 
segnamenti ner quel progresso dei nostri istituti supe- 
riori che sta tanto a cuore ai miei eventuali oppositori 
ed a me. Parlo di nnpositori, nerchè sono certo di in- 
confrarne. Ho già narlato privatamente della questione 
ad amici e colleghi. esponendo il mio punto di vista, 
ed accanto a dei fautori convinti, ma scettici sull’at- 
luabilità delle riforme, ho sempre trovato degli autore- 
volissimi oppositori. E mi nare che la diversità di 
giudizio sia logica, derivando essa da diversità di tem- 
Déramenfo e di attitudini mentali. Ognuno giudica in 
hase alle impressioni ed ai ricordi della sua vita di 
studenta. e per conseguenza da un punto di vista af- 


fatto nersonale. 
X * 


. Uno dei maggiori guai dell’insegnamento superiore 
è la scarsa frequenza degli allievi alle lezioni. È no- 
torio, e non è proprio il caso di farne un mistero, 
che vi sono in talune Università. ed in talune facoltà, 


dei corsi ai quali molti allievi non intervengono mal. 
Spesso essi non si preoccupano neppure di dimorare 
nella sede dell’Università. E non sempre si tratta di 
negligenti o di giovani che mirino solo al consegui- 
mento di un titolo accademico purchessia. Ognuno di 
voi conosce certamente qualche giovane e valente av- 
vocato e giurista che ha sostenuto de: brillanti esami 
e Si avvia a brillante carriera professionale senza mai 
essere andato a lezione. | 
Le Scuole d’Applicazione fino a pochi anni fa an- 
davano immuni da tale malanno e se ne dava merito 
sia alla serietà degli studi tecnici sia all’organizza- 
zione severa delle scuole stesse. Ma da qualche anno 
il sistema Universitario si è insinuato anche nei Poli- 
tecnici: il fenomeno non è ancora generale e costante, 
varia di intensità da corso a corso, da scolaresca a 
scolaresea: ma indubbiamente si manifesta e va ac- 
centuandosi. Quali le cause? Giustificazioni più che 
vere cause possono essere l’affollamento soverchio dei 
corsi ed il soverchio sviluppo degli insegnamenti e dei 
programmi. In talune scuole d'applicazione le aule 
non sono più sufficienti a contenere materialmente tutti 
gli allievi iscritti al corso; ma ad eliminare tale causa 
materiale basterebbero rimedì bure materiali. Ed è 
indubitato che ner molti Politecnici la costruzione di 
nuovi locali e di nuove aule meglio rispondenti alle 
aumentate esigenze della Scuola, oggi si impone. H 
soverchio numero dei corsi, specie negli ultimi anni. 
e l'ampiezza ognora crescente dei programmi, sono 
inconvenienti ormai da tutti riconosciuti e dei quali 
alfri già si è occupato con ben maggior competenza 
della mia. L’inconveniente è aggravato dalle propor- 
zioni assunte dai « progetti» che gli allievi debbono 
svolgere. Si può dire che oggi l’unica e costante preoc- 
cupazione dei laureandi siano i nrogetti che assorbono 
il loro miglior temno e le loro migliori attività. Non 
voglio io certo qui negare l’importanza e l'utilità di 
simili progetti, ma quando essi giungono al punto da 
far porre in seconda linea ogni altro studio e da far 
sorgere, d’altra parte. vna vera industria, clandestina 
di « disegnatori » e « progettisti» ai quali molti al- 
lievi si vedono talora costretti a ricorrere se non vo- 
gliono troppo sfigurare di fronte ai loro condiscepoli, 
senza d'altra parte sottrarre troppo tempo allo studio 
ed al riposo, è lecito chiedersi se non si sia proceduti 
un po’ troppo oltre su tale via. Sta il fatto che molti 
allievi disertano le lezioni orali per l’aula di disegno 
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e si giunge talora ad una vera organizzazione di « tur- 
ni»: gli allievi frequentano per turno, in un certo 
numero, le lezioni. per modo che l'insegnante si riîrovi 
dinanzi su per giù sempre lo stesso numero di ascol- 
tatori. mentre tutti gli allievi possono, per turno, de- 
dicare buon numero di ore di lezione ai progetti. Ma 
sono queste, come ho detto, piuttosto delle giusiifi- 
cazioni che non le cause vere della disertazione delle 
lezioni. E si parla volontieri di negligenza, di rilassato 
senso del dovere, di diminuito spirito di sacrificio. Ma 
io osservo in primo luogo che per dei giovani che hanno 
superato la ventina, e che si deve ammettere. abbiano 
un giusto concetio della vita e delle loro responsabilità 
sociali, una scuola che fosse bene organizzata non do- 
vrebbe assumere l'aspetto di una casa di pena che si 
dere subire. E come si potrebbe conciliare il diminuito 
senso del dovere, colla ognor crescente concorrenza e 
con l'inasprimento costante della lotta per la vita che 
alvolta purtroppo già abbassa il sentimento dell’emu- 
lazione fra compagni ad un odioso senso di rivalità e 
di invidia? 

lo credo veramente. come dirò più avanti, che għ 


esami, come oggi genera'mente si fanna, non abbiano 
che un valore molto relativo; tuttavia il loro esito co- 
stituisce il solo elemento di giudizio ufficiale che noi 
abbiamo sui risultati aell'insegnamento. 


Ora, indub- 
biamente, 


i risultati degli esami finali sono andati 
sensibilmente migliorando in questo ultimo decennio : 
il numero degli allievi che conseguono i « pieni voti 
assoluti» è aumentato in proporzione ben maggiore 
del numero degli studenti. Se non si vuol ammettere 
che si sia ribassata la severità dei professori — e non 
se ne vedrebbe la ragione — si deve concludere che 
gli studenti studiano di più. Del resto ho avuto occa- 
sione spesso di osservare in questi ultimi anni i risul- 
tati più brillanti im annate in cui era assai bassa la 
frequenza alle lezioni. Molti ottimi giovani ingegneri 
qui presenti potrebbero, con un po’ di franchezza, di- 
chiararei di avere conseguite ottime votazioni in molte 
materie di cui non avevano seguite le lezioni. Io stesso, 
che. lo riconosco, non sono stato uno studente molto 
diligente, ho conseguito i pieni voti solo in tre corsi 
e fra questi solo di uno avevo seguito con qualche re- 
golarità le lezioni. 

Si vvol attribuire da taluni la colpa della diminuita 
frequenza alle «dispense », all'uso importato ormai in 
tutti i Politecnici delle Università, di litografare più 
o meno fedelmente le lezioni dei Professori: ma mi 
pare che l’obbiezione abb'a un valore solo parziale e 
non faccia che spostare Ta questione. Se lo scopo delle 
scuole non è quello di far andare gli allievi alle lezioni, 
bensì quello di impartire ad essi un determinato grado 
di istruzione, se il risultato raggiunto si deve valutare 
dall'esito degli esami e se questo risultato è — uffi- 
cialmente almeno — soddisfacente, si può solo eon- 
“Iudere che un buon corso di dispense può equivalere 
ad un corso di lezioni orali. 

Fu anpunto considerando questo stato di cose, ri- 
pensando certe aule universitarie talora affollate di 
studenti che per la massima parte di tutto si occupano 
fuorchè di seguire il nrofessore immaginando quanto 
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debba essere penosa e — diciamo pure — umiliante 
la condizione di un insegnante che deve sforzarsi di 
rendere lucidamente il suo pensiero avendo l’intima 
convinzione che la maggioranza dei suoi uditori non 
lo ascolta, paventando che anche i Politecnici si av- 
viino a tal sorte, mi sono domandato — e lo chieggo 
ora ai miei ascoltatori — se meglio non sarebbe pre- 
venire il pericolo con una risoluzione ardita, abolendo 
in gran parte le lezioni orali. 


So benissimo qual’è l’obbiezione che subito si con- 
trappone ad una simile preposta. L'efficacia impares- 
giabile dell’insegnamenio orale. Non nego menoma- 
mente che una dimostrazione sviluppata e lumeggiata 
dalla viva voce dell'insegnante venga seguita ed ap- 
presa dall’allievo con minor fatica; ammetto anzi che 
quando nel professore. al valore scientifico ed al pro- 


fondo sapere si accoppia — e ne abbiamo fortunata- 
mente sempre dei chiari esempi, — la facondia e la 


lucidità dell’espressione, la lezione orale possa tra- 
mutarsi anche in un vero piacere dello spirito; ma 
ciò non basterebbe, secondo me, a giustificare il man- 
tenimento delle lezioni, come ora sono intese e che gli 
allievi tendono sempre più a disertare. 

L'insegnamento orale è. secondo me, ‘indiscutibil- 
mente efficace per l'insegnamento inferiore e medio 
quando cioè si rivolge a dei g'ovanetti ancora imma- 
turi e che non possono avere ancora del tuito svilup- 
pato il senso del dovere. E tanto più efficace riesce 
quanto più conserva il carattere socratico di conver- 
sazione cogli allievi, di cui tien vigile l’attenzione con 
continue ed improvvise interi rogazioni. Ma nei giovani 
giunti agli ultim? anni dell’insegnamento superiore non 
SI può non ammettere la maturità dell ingegno neces- 
saria allo studio individuale proficuo, e la necessaria 
coscienza dei propri doveri. E se voi interrogate gii 
allievi, accanto a quelli che ancora seguono le lezioni 
orali perchè sentono di ritrarne profitto, gran numero 
ne troverete sempre i quali vi dichiareranno che in 
un'ora di studio domestico imparana, assimilano ben 
più che non in parecchie ore di lezione. Qui ritorna 
la questione delle attitudini individuali a cui ho fatto 
cenno da principio. 

lo non voglio certo generalizzare, ma per la mia mo- 
desta esperienza mi sembra che nella complessa fun 
zione dell'apprendere una disciplina si debbano tener 
ben distinte due parti: il comprendere e l’assimilare. 
L'insegnamento orale è indubbiamente efficace per la 
prima di tali funzioni, tanto più, naturalmente, quanto 
maggiore è il valore didattico dell insegnante. ma la 
funzione dell’assimilare è necessariamente affidata al- 
lo studente. Nell'insegnamento secondario il professore 
Duo aiutare gli allievi anche ad assimilare colle fre 
quenti ripetizioni ed interrogazioni, coi compiti scritti 
ed orali. Ma nell’insegnamento superiore dove, salvo 
rarissime eccezioni, l’insegnante si limita ad esporre 
ordinatamente, metodicamente, lucidamente la mate 
ria, la lezione orale non può aver altro scopo che 
quello di facilitare la comprensione prima degli al- 
gomenti trattati. Ma purtroppo non basta comprem 
dere per apprendere. Vorrei anzi dire — se non te 
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messi di sembrare paradossale — che in generale si 
ritiene tanto meglio una nozione quanto maggiore è 
stato lo sforzo che ha costato l’apprenderla, cosicché 
spesso ciò che si apprende con grandissima facilità, 
altrettanto facilmente si dimentica. Per assimilare, 
secondo me, non vale che lo studio privato individuale, 
studio fatto di frequenti soste, di frequenti ritorni sui 
propri passi. Solo quando chi studia può fermarsi a 
riflettere ogni qualvolta ne sente il bisogno, può adat- 
tare i concetti ed i ragionamenti alla propria menta- 
lità. ai particolari caratteri del suo ingegno, può ri- 
tornare a suo piacere sulle cose già vedute in modo 
dla non procedere oltre se non dopo aver eliminato ogni 
dubbio, colmato ogni lacuna, solo in tal caso, io pen- 
so, può l’edificio e l'organismo della scienza appresa 
acquistare progressivamente forma e struttura ben de- 
finita, erigendosi su solide ed indistruttibili basi. 

Ma anche nei riguardi della comprensione della ma- 
teria io penso che l'efficacia della lezione orale non 
sia sempre così grande come generalmente si ritiene. 

Nella lezione orale, il compito di ritornare sulle cose 
già vedute per chiarire i dubbi ed eliminare le difli- 
coltà è affidato all'insegnante. Ora è estremamente 
difficile che Vinsegnamento, il quale possiede completa- 
mente da tempo la disciplina insegnata. la cui attività si 
svolge continuamente tra le applicazioni di essa, possa 
e sappia sempre riportarsi al punto di vista dello stu- 
lente. Si potrebbe quasi definire il valore didattico di 
un insegnante colla sua maggiore o minore attitudine 
a vedere le cose come le vedono gli studenti. D'altra 
parte per grande che sia il valore didattico dell’in- 
segnante, di fronte ad una scolaresca numerosa e per- 
ciò necessariamente non omogenea, egli non può adat- 
tare il suo procedimento espositivo e deduttivo alla 
mentalità di tutti gli allievi. E se l'insegnante cura di 
adattare la sua esposizione — com’è logico — al gra- 
do medio di intelligenza degli allievi, gli allievi più 
pronti ed intelligenti ne saranno seccati ed avranno 
l'impressione di sciupare gran tempo con poco co- 
strutto. Che se invece il professore si tiene ad un livello 
molto elevato, la lezione perderà necessariamente la 
sua ragione d’essere per la maggioranza degli allievi. 

questo un inconveniente senza dubbio generale per 
tutte le scuole: esso non potrà eliminarsi dai Politec- 
nici se non seguendo le idee espresse altra volta dal 
Prof. Lori; creando cioè delle scuole tecniche di grado 
medio fra gli Istituti Tecnici ed i Politecnici, destinate 
a sfollare questi ultimi, ai quali dovrebbe accedere 
solo i giovani di ingegno eletto. in grado di seguire 
un insegnamento veramente. superiore. Ed è quanto 
Presso a noco si fa in Germania. 

Finalmente non si può negare che l'efficacia dell’in- 
Sgnamento orale sia assolutamente subordinata nelle 
discipline, come le nostre, essenzialmente deduttive: 
all'assiduità dell’allievo ed alla continuità della sua 
attenzione. Ura è questa umanamente possibile quando 
l'allievo deve Seguire successivamente quattro, cinque, 
anche sei ore di lezione, senza avere mai il tempo di 
"ifletiere sulle cose udite, di riordinare i suoi appunti, 
perchè appena finite le lezioni, i progetti reclamano 
tutta la sua attività? E quand’anche un allievo riesca 


a seguire per qualche tempo le lezioni, se appena per 
una causa qualunqua. indipendente anche dalla sua vo- 
lontà, egli debba assentarsi, a meno di uno sforzo di 
volontà più che eccezionale, egli non potrà più « met- 
tersi al corrente », riprendere il filo dell’insegnamento, 
e finirà fatalmente per aumentare le schiere dei diser- 
tori o il numero di coloro che frequentano le lezioni 
col corpo ma non collo spirito. E l’utilità, lo scopo 
delle lezioni orali manca. Certo gli inconvenienti ces- 
serebbero o quanto meno si ridurrebbero d’assai con 
una coraggiosa riduzione delle materie d’insegnamento; 
ma nelle condizioni attuali io penso che il miglior ri- 
medio sarebbe l’abolizione delle lezioni orali. 


Mi si domanda d' solito subito dopo se, insieme colle 
lezioni 10 vorrei abolire anche i professori, 0 se vor- 
rei aggiungere nuova esca alle dicerie del volgo che 
considera 1 professori universitarî come una casta di 
privilegiati che, quasi senza far nulla, fruisce di lau- 
ti (1) emolumenti... Secondo me, abolite le lezioni — 
almeno come ora sono intese — ai professori sarebbe 
riservato un quadruplice compito. 

In primo luogo i professori dovrebbero compilare e 
pubblicare ogni anno un programma chiaro e parti- 
colareggiato della materia compresa nel loro corso; 
programma che, si intende. dovrebbe essere mantenuto 
continuamente ed amorevolmente a giorno coi progres- 
si della scienza e della tecnica. Il programma dovreb- 
be essere corredato di un conveniente, ma non ecces- 
sivo numero di indicazioni bibliografiche, in modo che 
l’allievo potesse facilmente trovare dove apprendere 
la materia precisa nel programma. Assai meglio però 
— e questa sarebbe veramente la mia idea — se i 
professori curassero personalmente la pubblicazione di 
corsi con carattere prettamente didattico, stampati o 
litografati a fascicoli, a cura delle scuole stesse senza 
alcuna idea di lucro; corsi che potrebbero assai facil- 
mente essere tenuti a giorno con la pubblicazione an- 
nuale di un certo numero di dispense in appendice. 

In secondo luogo buona parte del tempo — dicia- 
mo pure in gergo — delle attuali ore di lezione, do- 
vrebbe essere alternativamente dedicato a spiegazioni 
ed interrogazioni. Nelle ore destinate alle spiegazioni 
sarebbero gli allievi che dovrebbero interrogare lin- 
segnante sui punti dubbi, sulle difficoltà incontrate 
nello studio privato. Ne risulterebbero delle lezioni sui 
generis, forse poco frequentate, ma in cui gli allievi 
spontaneamente intervenuti avrebbero tutto l’interesse 
a far tesoro delle spiegazioni dell’insegnante. 

Le «nterrogazioni cosiituirebbero invece dei veri esa- 
mi periodici obbligatori per l'allievo. Ed a questo pro- 
posito mi sia permesso ritornare ancora sulla que- 
stione degli esami di cui già ho fatto cenno. Attual- 
mente anche gli esami non rispondono — secondo me 
— che assai imperfettamente al loro scopo. Si pensi 
che vi sono dei professori che debbono esaminare più 
di cento, ialora più di duecento allievi, che necessa- 
riamente non conoscono. Essi debbono per conseguen- 
za basare il loro giudizio esclusivamente sull’esame, 
ossia sopra dieci minuti, un quarto d’ora, in qualche 
fortunato caso mezz'ora al più di interrogazioni. Com’è 
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possibile che il giudizio non sia falsato da una quan- 
ttà di circostanze accessorie, che va dal genere della 
domanda allo stato d'animo dello studente e qualche 
volta anche dell'insegnante? Per gli insegnamenti cor- 
redati di esercitazioni di laboratorio o di disegno, il 
giudizio finale può essere efficacemente suffragato dalla 
nozione dell’attività svolta dallo studente; ma nelle 
materie puramente teoriche 0, se pratiche, essenzial- 
mente espositive, tale sussidio manca. e nascono così 
quei risultati d'esame sorprendenti che destano volta 
a volta l’allegria o l’indignazione delle scolaresche. 
Secondo le idee che son venuto esponendovi, ogni al- 
lievo dovrebbe subire durante l'anno almeno tre esami, 
due parziali su determinate parti del programma ed 
uno generale, ed il voto finale dovrebbe essere la me- 
dia dei voti riportati nei tre esami obbligatorî. Io credo 
che in tal modo la possibilità di equivoci nell’apprez- 
zamento del valore dell’all'evo sarebbe enormemente 
ridotta. | 

Finalmente verso la fine dell’anno il professore do- 
vrebbe tenere un certo numero di lezioni complemen- 
tari. In ogni disciplina. ma sopratutto nelle tecniche 
applicative, l'evoluzione è spesso così rapida che mal 
potrebbe essere seguita dalle pubblicazioni e dei libri. 
Inoltre ogni insegnante di valore ha sempre dei criteri 
e delle vedute speciali che costituiscono appunto l'im- 
pronta personale e spesso il massimo pregio del suo 
corso, e che mal potrebbero essere costrette tra le pa- 
gine di un corso di dispense. Sono anche ora sempre 
le più interessanti le lezioni in cui l'insegnante mette 
« qualchecosa del suo», cerca di trasfondere negli 
ascoltatori il frutto della sua lunga e spesso faticosa 
esperienza... Ma non mì perito a dire che, coll’orga- 
nizzazione attuale, queste bellissime lezioni, che giu- 
stificherebbero veramente l’insegnamento orale univer- 
sitario, vanno molto spesso perdute, perchè gli allievi, 
che non hanno ancora avuto il tempo di studiare la 
materia precedente o, per un motivo o per l’altro, non 
hanno seguito regolarmente le lezioni, non hanno la 
preparazione sufficiente per seguirle ed apprezzarle. 
Non so dire quante volte ho sentito dei giovani inge- 
gneri rimpiangere, dopo uno o due anni di vita pro- 
fessionale, di non aver più il tempo di seguire la tale 
o la tal’altra lezione, di cui solo ora possono apprez- 
zare il valore e da cui potrebbero ritrarre veramente 
dei preziosi insegnamenti! 

Concentrando queste nozioni complementari e rias- 
suntive in poche lezioni nell'ultima parte dell’anno, 
quando cioè gli allievi avessero già dovuto subire due 
esami parziali sulla materia. oso credere che si po- 
(rebbe raggiungere veramente il massimo effetto utile e 
sli allievi non diserterehbero certamente poche ore di 
lezione le quali permetterebbero loro di integrare con 
poca fatica la loro cultura e la loro preparazione al- 
l'esame finale. 

* * 


lo penso che il compito dell insegnante quale ve L'ho 
delineato non sarebbe nè meno nobile, nè meno grave, 
nè meno difficile dell’attuale; certo riclrederebbe un 
possesso veramente intimo e completo della materia 
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trattata, cosa che qualche volta può essere superflua 
quando si tratta di esporre ordinatamente e metodi- 
camente un vrogramma. 

Nei riguardi degli allievi, per coloro che hanno un 
serio concetto delle scuole a degli studi, il compito non 
dovrebbe essere più difficile. Assai più gravi risulte- 
rebbero invece le condizioni di coloro che frequentano 
le Università solo per procurarsi un titolo purchessia, 
e si affidano, nell’affrontare gli esami, più che altro alla 
cecità della fortuna. 

Vi faccio grazia di entrare ora nei particolari di una 
simile ipotetica riforma. Altre volte, vagheggiando pe: 
conto mio una siffatta organizzazione delle scuole su- 
periori, volli vedere se. dati i nostri programmi, i no- 
stri calendari scolastici, i nostri orari e le nostre abi- 
tudini, e tenuto conto di quanto è ragionevole preten 
dere da un professore e da uno studente, fosse poss:- 
bile combinare i necessari turni di ripetizioni, inter- 
rogazioni ed esami, e mi narve che il nuovo sistema 
non dovrebbe risultare praticamente inattuabile. Ma 
simili questioni sarebbero naturalmente quì affatto pre- 
mature. A me basta di aver accennato quale dovrebhe 
essere nelle sue linee generali la riforma; riforma che 
potrebbe forse applicarsi prima più logicamente in 
altre facoltà universitarie che non nei Politecnici, e 
che in ogni caso andrebbe aftuata cum granu salis ed 
in proporzioni diverse, tenendo conto della natura in- 
trinseca e delle necessità dei vari insegnamenti. 

Non ho bisogno di aggiungere che, abolite in mas- 
sima parte le lezioni orali, il maggior sviluppo dovreb- 
he essere conservato alle esercitazioni di disegno e di 
laboratorio. Se è vero che scire non est quam memi 
misse, è pur vero che nulla si ricorda meglio di quanto 
si è avuto occasione di avplicare. Io credo che nell’in- 
segnamento suneriore troppo snesso la formola uccida 
il numero e chiudo ricordando volontieri laurea mas- 
sima di Lord Kelvin: che non si nuò dire di conoscere 
veramente un fenomeno naturale se non quando al- 
meno una volta lo si è tradotto in cifre! 


DISCUSSIONE 


Solo alcuni dei Soci i quali presero la parola nella 
discussione che seguì alla lettura, hanno finora inviato 
il testo delle loro osservazioni. Crediamo pertanto on- 
portuno pubblicare qui un brevissimo riassunto gent 
rale della discussione, riservandoci di iniziare nel pros- 
simo fascicolo la pubblicazione delle lettere pervenit 
teci e di quelle altre che speriamo ancora di ricevere 
sulla importante questione, 


Prof. G. BeLLUZZO. Ha visto con piacere che l'amico 
Barbagelata ha fatto una lezione orale per dimostrare 
l'inutilità delle lezioni orali! Ritiene che i risultati 
degli esami non possano provare nulla e attribuisce 
invece la scarsa frequenza degli allievi del Politeonico 
di Milano (che non si lamenta nei corsi preparatori! 
agli elementi provenienti dalle Università. Esclude che 
gli studenti non vadano a lezione per disegnare: di s0- 
lito vanno a spasso o a giuocare al bigliardo. Ad og"! 
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modo è convinto dell'efficacia dell’insegnamento orale 
perchè pensa che lo studente, che vede un disegno for- 
marsi progressivamente sulla lavagna, capisce assai 
meglio che non studiando sui libri. Concepisce il pro- 
fessorecome una sana balia che si nutre bene per po- 
ter poi a sua volta offrire del sano nutrimento ai suoi 
lattanti. È vero che ci sono delle balie asciutte. Ma 
non par questa una buona ragione per abolire l’allatta- 
mento! Crede che le riforme debbano essere intese ad 
una razionale riduzione dei programmi, evitando so- 


pratutto le inutili ripetizioni. 


Ing. C. BARZANÒ. Da gran tempo ha lasciato le scuole; 
ma conserva il ricordo dell'efficacia delle lezioni di 
molti dei suoi professori. Riconosce la gravità di molti 
inconvenienti ricordati dal Barbagelata, ma se si do- 
vesse venire ad un voto sarebbe recisamente pel man- 


tenimento delle lezioni orali. 


Prof. G. Motta. Nega che la questione trattata dal 
Barbagelata sia solo una questione di forma. È que- 
stione sostanziale che ha anzi una doppia universalità : 
è universale nello spazio e nel tempo perchè dapper- 
tutto e sempre l'insegnamento si è fondato sulle lezio- 
ni orali. Crede che il Barbagelata abbia avuto il torto 
di generalizzare il suo caso singolare. È convinto che 
i giovani di 18-20 anni non sono in grado di tracciarsi 
un programma di vita nè tanto meno di studi. D'altra 
parte pensa che il sottoporre certi giovani tre volte al- 
l'anno al cimento di un esame potrebbe essere funesto 
al loro sistema nervoso. La lezione orale costituisce per 
lo studente un grande risparmio di fatica perchè il la- 
voro di chiarire i punti oscuri è fatto dall'insegnante. 
Può darsi che una piccola minoranza di giovani assai 
intelligenti possa risparmiare qualche ora di tempo 
studiando privatamente, ma se si calcola il tempo ri- 
sparmiato e lo si rapporta al tempo totale dedicato agli 
studi, si vede che il risparmio è insignificante. Ad 
ogni modo si dovrebbe solo concludere per la non ob- 
bligatorietà delle lezioni orali; ma egli crede invece 
che si debbano in tutti i modi obbligare i giovani a 
frequentare le lezioni, perchè ogni provvidenza di ca- 
rattere sociale deve essere tale da riuscire giovevoli 
anche contro la volontà degli interessati. E quando un 
giovane sia ol:bligato a frequentare le lezioni non può 
far nulla di meglio che stare attento e trarne profitto. 


Ing. E. PrazzoLi. Osserva che il compito di tracciare 
il programma di studî, secondo le idee di Barbagelata, 


sarebbe sempre lasciato all'insegnante. 


Ing. ALBERT. Approva pienamente le idee espresse 
dal Barbagelata e ricorda che per es. alla Scuola supe- 
riore di Aereonautica e di Meccanica di Parigi esiste 
già un insegnamento per corrispondenza basato sostan- 
zialmente sui concetti svolti dal Barbagelata. 


Ing. E. CONTI. Riconosce la verità di molti degli in- 
convenienti lamentati, ma non crede che si debba per- 
ciò venire all'abolizione delle lezioni orali. Facendo 
parte qualche volta della Commissione di Laurea si è 
formata la convinzione che i progetti oggi affidati agli 
allievi siano eccessivi ed assorbano loro troppo tempo. 
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Pensa che si potrebbero ottenere assai migliori risul- 
tati facendo collaborare parecchi giovani ad uno stesso 


progetto. 

Ing. A. PANZARASA. È sostanzialmente d'accordo coi 
colleghi che lo hanno preceduto nel ritenere necessarie 
le lezioni orali, ricordando il vantaggio grandissimo ri- 
cavato dall'ascoltare la viva voce dell'insegnante. È pure 
convinto che gli allievi sono ora troppo caricati e che 
sia necessario sfrondare coraggiosamente i programmi 
riducendoli a poche materie veramente fondamentali, 
a cui dovrebbero far corona degli insegnamenti com- 
plementari facoltativi. Per questi forse si potrebbe 
adottare il sistema proposto dal Barbagelata; ma per 
le materie fondamentali non si può prescindere dalle 


lezioni orali. 


Ing. G. SEMENZA. Pensa che le scuole superiori ten- 
dano oggi a forinare dei privilegiati: esse dovrebbero 
quindi favorire l'avanzamento solo di coloro che ne 
sono degni. Egli vede le nostre scuole superiori come 
un gran branco di pecore che avanza faticosamente so- 
spinto dai pecorai che si preoccupano di condurne il 
maggior numero possibile alla meta. Invece la mag- 
gior libertà ed ogni responsabilità dovrebbe essere la 
sciata agli studenti: Poche guide — i professori —- 
che marcino avanti; chi non ha buoni garretti rinunci 
a seguirli. La scuola libera dovrebbe essere una gran- 
de e ricca biblioteca ove gli studenti possano attingere 
nei libri il sapere. I professori dovrebbero venire fra 
gli allievi a discutere, sentire le idee di ciascuno per 


chiarirle e correggerle. 


Prof. L. ZUNINI. Rileva dalle sue personali statisti- 
che che gli allievi che frequentano le lezioni sono an 
che quelli che fanno i migliori esami; è persuaso che 
la voce dell'insegnante lasci una impressione più pro- 
fonda di quella che si può trarre da una lettura. Na- 
turalmente l'insegnante deve avere spiccate attitudini 
didattiche e trova deplorevole che in tutti i concorsi si 
dia tanto maggior peso ai titoli scientifici che non ai 
didattici. Egli è per la più grande libertà ed i molti 
suoi ex-allievi presenti sanno che egli all'esame non 
bada affatto se il candidato abbia frequentato o meno 
le lezioni; tuttavia è convinto che l’abolire le lezioni 
orali sarebbe un errore. Egli vede inoltre delle gravi 
difficoltà pratiche all'attuazione delle idee del Barbage- 
lata il quale forse si è riferito troppo all'insegnamento 
delle misure elettriche per le quali gli attuali orarì 
assegnano buon numero di ore mentre gli allievi so- 
no, a Milano, in numero limitato. Con una scolaresca 
numerosa, secondo le idee del Barbagelata, un pro- 
fessore che ora fa al più un centinaio di ore di lezione 
dovrebbe fare da tre a quattrocento ore di ripetizione 


e di esami. 

Prof. L. TAJANI. Il Prof. Zunini ha detto che gli al- 
lievi migliori sono quelli che vanno ancora a lezione : 
egli aggiunge che le lezioni frequentate sono quelle dei 
migliori professori. Pensa che tutta la questione stia 
lì: occorre migliorare i professori e gli studenti. Abo- 
lire le lezioni orali vorrebbe dire abolire l'insegna- 
mento. Non ritiene neppur necessarie riforme all’ordi- 
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namento generale dei Politecnici e per ciò dissente 
dalle proposte del Prof. Lori che ritiene pura teoria, 
come pura teoria sono le idee espresse dall'Ing. Se- 


menza. Basta invece cercar di migliorare professori e 
studenti. 


Prof. Mauro. Il ragionamento dell'Ing. Barbagelata 
è un puro sofisma: tanto varrebbe abolire anche i Fv- 
litecnici. Per porre riparo ad uno stato di cose che si 
deve riconoscere insostenibile (si pensi che anche alte 
lezioni di quei Professori che sono orgoglio e vanto del 
Politecnico, la frequenza si riduce talvolta al dieci per 
cento!) basterebbe svecchiare coraggiosamente pro- 
grammi e insegnanti, riducendo anche la somma di 
lavoro affidata agli allievi in modo che questi abbiano 
tempo per riposarsi ed anche per quell’onesto svago a 
cui hanno diritto. È però recisamente contrario alla 
idea espressa dall’Ing. Conti di far collaborare parec- 
chi studenti ad uno stesso progetto. Se uno da solo 
fa poco, quattro insieme non farebbero nulla. E ri- 
guardo al tipo di scuola vagheggiata dall’Ing. Semen- 
za, ha visto già qualche cosa di simile: a Brera. À 
La scuola di Atene di Raffaello! Ma là il maestro si 


chiama Socrate e gli allievi sono Platone, Senofonte, 
ecc., ecc. 


BassI. Approva pienamente le idee svolte dal Prof. 
Barbagelata ed osserva che in generale nella discus- 
sione si è usciti dal campo vero della questione. Le 
lezioni orali come si fanno attualmente riescono quasi 
inutili anche per lo spezzettamento che vi subisce la 
materia. Per i fanciulli ed i giovanetti può essere non 
solo utile, ma necessario alternare gli insegnamenti 
in modo da conferire varietà alla scuola, ma per dei 
giovani già maturi è assai più proficuo lo studio me- 
todico e continuativo. Oggi invece gli studenti devono 
seguire ogni giorno varie ore di lezione su argomenti 
disparatissimi senza aver il tempo di raccogliere le 
idee sulle cose udite, 

È inoltre d'avviso che l’organizzazione attuale degli 
Istituti superiori, sia una cattiva scuola pel carattere 
degli allievi, perchè essi non vengono quasi mai giu- 
dicati in base al loro valore intrinseco e sono quindi 
indotti a dimostrare un’attività ed una diligenza che 
sono spesso solamente esteriori. 


Prof. SARACENI. Poco ha da aggiungere a quanto giù 
da molti fu detto. È convinto della utilità delle lezioni 
orali e della necessità di una più severa disciplina, 
perchè la diserzione dalle lezioni è imputabile alla 
sempre più diffusa negligenza degli allievi. 


Ing. C. CLERICI. Si associa al parere espresso dalla 
maggioranza degli oratori che lo precedettero. È con- 
vinto che se il Prof. Colombo, che è stato maestro di 
quasi tutti i presenti, venisse ora a fare una lezione, 
tutti lo ascolterebbero con venerazione e ricaverebbero 
profitto dalle sue parole. 


Prof. CARDANI. Associandosi al parere della maggio- 
ranza favorevole alle lezioni orali ricorda le parole di 
un venerato maestro; che nell’ingegneria più che la 
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scienza conta spesso il buon senso. E questo non si 


può apprendere dai libri, ma solo dalla viva voce del 
l'insegnante. 


BARBAGELATA. Data l'ora tarda si riserva di rispon- 
dere in altra sede a molti appunti rivoltigli. Si limita 
ad osservare al Prof. Motta che già vi sono in Ame- 
rica degli Istituti tecnici nei quali sono abolite le le- 
zioni orali e si seguono quasi esattamente i concetti 
già svolti, e che se la lezione, nata in un tempo in cui 
la trasmissione del sapere non aveva altra via che la 
tradizione orale, è stata finora la base delle nostre 
scuole, non par questa una ragione sufficiente, ora che 
è tanto facilitata la diffusione delle idee, di continuare 
indefinitamente su tale via. Al Prof. Belluzzo osserva 
che non ha affatto voluto fare una lezione: ha parsato 
dell'argomento, perchè esso non esige certo intensità 
d'attenzione; ma in massima è convinto della scarsa 
utilità delle nostre comunicazioni e letture. Tant'è vero 
che in quasi tutte le Associazioni estere consorelle 
della nostra si distribuisce sempre preventivamente il 


testo della lettura la quale por costituisce solo un pre- 
testo per la discussione. 


SEZIONE DI ROMA — 


VERBALE DELLA ADUNANZA DEL GIORNO 
21 LUGLIO 1914. 


Ordine del giorno: 


1) Comunicazioni della Presidenza. 
2) Ammissione di soci 


3) Comunicazione del socio AURIO CARLETTI sui « Nuovi 


impianti per la corrispondenza telegrafica fra l’Italia e 
la Libia ». 


Presiede l'Ing. Del Buono, Presidente della Sezione, il 
quale dopo aver comunicato l'ammissione del nuovo socio 
individuale Ing. Isidoro Bonati, si compiace di informare 
che anche il Ministero delle Colonie ha dato la sua ade- 


sione per essere iscritto socio collettivo della nostra Se- 
zione. 


Commeinora quindi con elevate parole il compianto 
Ing. Comm. Fedele Cardarelli morto nel mese scorso e dà 
la parola al socio A. Carletti, 


A. Carletti. Espone la sua comunicazione sui «Nuov 


impianti per la corrispondenza teleyrafica fra l'Italia € 
la Libia ». 


Il Presidente 


U. DEL BUONO. 
Il Segretario 


A. CARLETTI. 


— 


erena RISE E ae nce: auare wuararenenransnanenenerenananansuanana e e PITT 
Li eee 
I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra” 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 


Nate de 
duy 
ch 
line 

a misy 
elett 

2 ni 
BEL 

Nuti e 


enir, 


Pa 
wa! 
LI 


Vol.. I." (XVII degli Atti) 


N° 23. 


15 Settembre 1914 


L Elettrotecnica 


Giornale ed Atti della 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


Si pubblica il 5, 15 e 25 di ogni m mese. 


E E ‘Redazione ed Amministrazione: Via S. Paolo, 10 - . Milano : 3 | (fel. 20-86) | i _ 


i | Redattore Capo : A. BARBAGELATA — Redattori: U. Borboni - G. VALLAURI NEREO 


deo 
de 


: SOMMARIO :: 


ce 
de 


Note della Redazione: Gli sforzi meccanici sopportati 
dagli avvolgimenti dei trasformatori - Dinamometri 
a bilancia - La misura rapida delle costanti delle 


linee telefoniche . NE” . Pag.575 
La misura della potenza meccanica mediante macchine 


elettriche oscillanti - A. BARBAGELATA . . . » 576 
La misura delle costanti delle linee telefoniche - 
BELA QATI. . » 592 
Sunti e Sommari : 
Centrali ed impianti: K. M. FAYE HANSEN E J, S. PECK 
- Le reattanze protettrici nelle grandi centrali . » DI 
Trasformatori: A. E. CLAYTON - Nuovo metodo dif- 
ferenziale per la prova dei trasformatori, . . . »  5N6 
Cronaca: Società scientifiche, esposizioni e congressi - 
Concorsi - Illuminazione e de È » 557 
Note economiche e finanziarie: /uformazioni - Ferrovie 
e Tramvie - Bilanci e dividendi i . > DS 
Indice bibliografico . . > 05 
Brevetti italiani interessanti l’elettrotecnica 590 
ATTI 
Forze meccaniche sugli avvolgimenti in seguito a corto 
circuito - Lettura del Socio Ing. ALESSANDRO ZE- | 
» D9 


LEWSKI alla Sezione di Milano 3 Luglio 1914. . 


Pubblicità industriale 


i — 


oli nno alri 
SINTONIA CENTER E AEREA EEE FEO IEEE RT , 
RER 


Gli sforzi meccanici sopportati dagii avvolgimenti 
dei trasformatori. 


Il fenomeno fondamentale per cui un conduttore percorso 
da corrente e immerso in un campo magnetico è soggetto 
a una forza meccanica normale al campo ed alla corrente, 
conduce, talora, come è noto, ad effetti disastrosi per gli 
avvolgimenti delle macchine, in caso di corti circuiti. E, 
Come quasi sempre avviene, solo la dolorosa esperienza delle 
Prime costruzioni elettromeccaniche ha condotto i tecnici 
all'esatta valutazione del fenomeno che se pure era stato 
intuito qualitativamente, non era certo stato apprezzato quan- 


titativamente al suo giusto valore. 
E, d'altra parte, chi, sui due piedi, potrebbe pensare che 


i E gradita la collaborazione dei lettori. - Gli articoli di interesse generale accettati dalla Redazione sono compensati. 


per es. in un trasformatore, — sia pure un colosso da 20 000 
kVA, — in caso di corto circuito possono i due avvolgimenti 
cilindrici (conassici) essere sottoposti ad uno sforzo di 864 
tonnellate, cosicchè si potrebbero paragonare alle pareti 
di una caldaia cilindrica anulare sottoposta ad una pres- 
sione di 33 atmosfere? E che basta un dislivello di 2 mil- 
limetri fra i due avvolgimenti, supposti di altezza identica, 
perchè l’avvolgimento più alto venga ad essere spinto verso 
l'alto da una forza che è 60 volte maggiore del peso del- 
l’avvolgimento ? A queste cifre giunge appunto l'Ing. ZE- 
LEWSKY, il valente tecnico della Casa Ganz, il quale in una 
conferenza alla Sezione di Milano (di cui oggi iniziamo la 
pubblicazione) ha ampiamente analizzato e discusso l’impor- 
tante problema. 

Nel caso dei trasformatori è agevole convincersi che il 
flusso, causa di siffatte azioni meccaniche, è quello di disper- 
sione che solo passa fra bobina e bobina. Ora questo flusso 
di dispersione, quando uno degli avvolgimenti sia in corto 
circuito, Si può ritenere praticamente proporzionale (trascu- 
rando la resistenza ohmica) alla tensione applicata all’altro 
avvolgimento, e perchè l’azione meccanica è proporzionale 
al prodotto del flusso per la corrente negli avvolgimenti, essa 
risulterà, in definitiva, semplicemente proporzionale all’e- . 
nergia apparente, ossia ai voltampere assortiti dal trasfor- 


matore in corto circuito. 


Dinamometri a bilancia. 


Per la misura delle coppie e quindi della potenza mec- 
canica è noto che i dinamometri presentano dei notevolis- 
simi vantaggi rispetto ai freni, a, motivo sopratutto del fatto 
che, mentre il freno deve distruggere immediatamente, tra- 
sformandola localmente in calore, tutta l’energia corrispon- 
dente alla potenza meccanica misurata, il dinamometro con- 
sente che tale energia sia altrove trasportata e dissipata con 
mezzi più acconci, quando pure essa non possa venire di 
nuovo utilizzata. Ciònonostante per molto tempo i freni 
furono quasi esclusivamente adoperati dai tecnici, perchè 
i pochi tipi di dinamometri in uso detti « dinamometri di 
trasmissione » rappresentavano solo degli ingegnosi, ma 


spesso costosi e delicati, apparecchi da laboratorio. Solo 
in questi ultimi anni la costruzione dei dinamometri ha fatto 


dei serî progressi a cui non è estraneo lo sviluppo del- 
l’elettrotecnica, cosicchè oggi i freni — anche per la grande 
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e giustificata diffusione dei metodi elettrici indiretti per 
la misura della potenza — vanno perdendo sempre più ter- 
reno nel favore dei tecnici. 

I tipi di dinamometri oggi più in uso sono quelli a tor- 
sione e quelli oscillanti a bilancia o a culla, secondo la ti- 
pica designazione degli inglesi. I primi, basati sull'inter- 
posizione di una molla fra l'albero motore e l'albero mosso, 
ricorrono talvolta ail'elettricità per la misura dell'angolo 
di spostamento di un albero rispetto all'altro, angolo che è 
naturalmente proporzionale alla coppia trasmessa. I secondi 
sono invece nati coll'elettrotecnica, poichè sono basati sulla 
misura della coppia di reazione che si esercita fra rotor e 
stator di una macchina eiettrica, e tende a far ruotare lo 


stator nel senso del rotor se la macchina è un generatore, 


in senso opposto se è un motore. Il BARBAGELATA prende 


in esame più avanti varî tipi moderni di questi dinamo- 
metri e descrive un semplicissimo dispositivo per riduzione 
automatica a zero, applicato nel Laboratorio di Elettrotec- 
nica del Politecnico di Milano. Col semplice giuoco di due 
valvole, comandate dail'apparecchio stesso, il dinamometr» 
è sempre riportato in equilibrio, mentre un indice dà di- 


rettamente su ampia scala, il valore della coppia in chi- 
logrammetri. 


La misura rapida delle costanti delle iinee tele- 
foniche, 


L'estendersi delle comunicazioni telefoniche in condizioni 
un po’ difficili ha conferito in questi ultimi anni maggiore 
importanza al problema della misura delle loro costanti; 
misura che occorre fare di frequente sia per ragioni di col- 
laudo, che per il controllo del regolare funzionamento delle 
trasmissioni, o per la ricerca e la localizzazione di guasti, 
o, infine, in occasione di ricerche speciali di varia natura. 

I tecnici conoscono già da tempo varî metodi, di uso più 
o meno facile, che possono nei diversi casi prestarsi alo 
scopo; ma leggeranno probabilmente con interesse il rias- 
sunto di un recente articolo nel quale il BELA GATI, espone 
due metodi per la misura rapida sia della resistenza e della 
autoinduzione che della capacità c de.l'isolamento delle li- 
nee. E sebbene questi metodi non siano sempre corretta- 
mente adoperabili, specie per linee molto lunghe, tuttavia 
il loro campo d’applicabilità sufficientemente esteso e la 
facilità del loro uso (che permette, una volta montati gli 
apparecchi, di affidare i'esecuzione delle misure anche a 
tecnici di scarsa coltura) ne raccomanda fino da ora lo 
studio a quanti si occupano di questi interessanti problemi. 
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La misura della potenza 
meccanica mediante macchine 
elettriche oscillanti :: :: © 


A. BARBAGELATA 


Collo sviluppo dell’ industria automobilistica sono 
entrati in largo uso, per la misura della potenza svi- 
luppata dai motori a scoppio, i dinamometri che gli 
inglesi hanno da tempo battezzati come dinamometri 
a culla (Cradle dynamometer) e che noi preferiamo 
chiamare dinamometri a bilancia, costituiti essenzial- 
mente da una dinamo oscillante intorno al proprio 
asse di rotazione. In un recente studio dei Sigg. Lan- 
ger e Finzi (1) è tracciata sommariamente la storia 
di simili apparecchi e sono descritti alcuni interessanti 
modelli di queste « Macchine a pendolo » usati nel 
laboratorio della Hochschule di Aquisgrana. Non è 
quindi fuor di luogo riprendere in esame l'argomento 


e ricordare le principali disposizioni usate all'uopo 
nei vari laboratori. 


Come è noto, simili dinamometri sono basati sulla 
misura della coppia di reazione. Se si immagina di 
prendere una dinamo qualunque, e di sospenderla 
in modo che essa possa oscillare senza attriti intorno 
ad un asse orizzontale coincidente col suo asse di ro- 
tazione, è chiaro che, quando la dinamo sarà fatta 
girare dal motore in prova e caricata, la parte ch: 
ordinariamente è fissa tenderà ad essere trascinata in 
rotazione e si inclinerà, rispetto alla posizione di ripo- 
so, finchè il suo baricentro innalzandosi crei un mo- 
mento che faccia equilibrio alla coppia di reazione 
che tende a farla girare. Ora è pure evidente che tale 
coppia sarà uguale a quella fornita’ all'asse dal motore 
in prova, diminuila di una parte x della coppia corri- 
spondente alle perdite di ventilazione della dinamo. 
E diciamo di una parte, perchè l’aria trascinata in 
rotazione dal rotor della dinamo, battendo contro le 
sporgenze dello stator concorre in qualche modo a crea- 
re la coppia che tende a trascinare quest'ultimo. Pe: 
tanto se, dalla inclinazione del sistema o in qualunque 
altro modo, misuriamo questa coppia, per avere la 
coppia effettivamente sviluppata dal motore in prov? 
basterà aggiungervi questa coppia x di ventilazione. 
E subito qui luogo di osservare che tale valore x può 
facilmente essere determinato colla disposizione stes- 
sa. Se infatti si fa girare la dinamo così sospesa come 
motore a vuoto a giri normali, il sistema si incline- 
rà, questa volta in senso opposto a quello di rotazione. 
di quel tanto che appunto corrisponde a questa COPRif 
r. Basta riflettere che quel tanto del lavoro di ventila- 
zione che non tende a trascinare in rotazione la parte 
fissa della macchina costituisce, dal punto di vista 
della meccanica pura, un lavoro esterno e deve quindi 


; l | el 
generare una coppia di reazione nella parte fissa d 
sistema. 
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Da ciò scaturisce senz'altro la possibilità di valersi 
della dinamo stessa funzionante come motore per misu- 
rare la coppia e quindi la potenza meccanica assorbita 
da un generatore elettrico o da qualsiasi macchina ope- 
ratrice da essa dinamo azionata. Infatti in tal caso 
l'inclinazione a ritroso dello statore misurerà la coppia 
meccanica trasmessa all’esterno. E se si parte per la 
misura, dalla posizione assunta dal sistema quando 
la dinamo gira come motore a vuoto — posizione che 
si viene così ad assumere come falso zero — per quanto 
ora si è detto si otterrà direttamente, senza bisogno 
di correzioni, la misura della coppia trasmessa alle- 
sterno ossia richiesta dalla macchina in prova. 


La disposizione indicata è evidentemente la sola pos- 
sibile quando si tratti di provare motori termici v 
idraulici oppure macchine operatrici. Ma quando si 
debbano invece provare motori o generatori elettrici si 
può anche invertire la disposizione: si può cioè ren- 
dere oscillante la stessa macchina in prova lasciando 
invece fissi rispettivamente la dinamo o il motore ausi- 
liari destinati ad assorbire o a generare la potenza 
meccanica. Ho avuto già altre volte occasione di ricor- 
dare (*) che la disposizione razionalmente più corretta, 
pel fatto che permette di tenere automaticamente con- 
to della correzione dovuta alla parte z della coppia di 
ventilazione, sarebbe quella di rendere oscillante la 
macchina in prova quando essa sia un motore e vice- 
versa di tenerla fissa, rendendo oscillante il motore 
ausiliario, quando sia un generatore. In una parola 
la macchina oscillante dovrebbe sempre funzionare da 
motore. Tuttavia nella pratica non è di grave danno 
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fare altrimenti, per il fatto che il valore della coppia 
z è sempre relativamente piccolo giungendo assai rara- 
mente all'1 + 2% della coppia da misurarsi, cosicch ` 
una sua valutazione anche poco approssimata è in 
generale sufficiente agli scopi pratici della misura. 


La questione d'altronde si ricollega a quella delle 
disposizioni adottate per la sospensione della macchina 
oscillante. Ho finora ammesso che la sospensione fosse 
senza attrito: ciò vuol dire in pratica che gli attriti 
debbono essere resi trascurabili o che deve essere pos- 


sibile tenerne in qualche modo conto. Il problema 


meccanico è stato affrontato e risolto in modi diversi. 


(1) Vedasi: Il Politecnico 1906, Maggio c The El ctrician 29 


Luglio 1910: pag. 657. 


El. Engineers, 
un cenno del mio appar 


(Maggio 1906). 
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Come per tante altre invenzioni anche più impor- 
tanti, è ancora oggetto di discussione chi abbia avuto 
per primo l’idea di misurare in tal modo la potenza 
meccanica sviluppata od assorbita da una macchina 
elettrica. Il Langer ed il Finzi nel lavoro citato attri- 
buiscono la paternità dell'idea al Deprez il quale nel 
1881 realizzò la disposizione della fig. 1. 

Si noti che essendo i sopporti del rotore fissi ed indi- 
perdenti dal sistema induttore oscillante, l’inclinazio- 
ne di questo misurava la potenza assorbita dalla dina- 
mo meno le perdite d'attrito e la parte x delle perdite 
di ventilazione. La sospensione era ad ogni modo otte- 
nuta con dei rudimentali sopporti ausiliarî in condi- 
zioni di attrito certo tutt'altro che trascurabili. I Si- 
gnori Davies e Shaw (1) attribuiscono invece il merito 
dell'invenzione ad un reverendo Smith che pure nel 
1881 avrebbe usato una consimile disposizione per la 
prova di piccole dinamo. D'altra parte, in seguito 
alla comparsa (1884) del dinamometro a culla del 
Brackett, il quale montava l'intera macchina sopra 
una base oscillante portata da perni (fig. 2), il Keith 


Fig. 2. 


asseriva (2) che fin dal 1879 la Fuller Electrical Co. 
aveva ricorso ad una consimile disposizione. Comun- 
que è certo che in questi ed altri simili tentativi poste- 
riori di jualche anno, la sospensione del sistema la- 
sciava qualche cosa a desiderare. Si noti che usando 
anche dei coltelli al posto dei perni, come fece il 
Brackett, il loro funzionamento era compromesso dal- 
la tensione della cinghia necessaria per azionare la 
macchina montata sulla base oscillante. Solo nel 1905, 
per quanto mi consta, il Dott. Drysdale descriveva l'ap- 
parecchio veramente razionale e completo introdotto 
nel laboratorio del Northampton Institute (3); ma, non 
per fare un'oziosa questione di priorità, debbo ricordare 
che fin dal 1902 avevo installato nel Laboratorio di 
Elettrotecnica del Politecnico di Milano un dinamome- 
tro basato sugli stessi concetti costruttivi (4). L'appa- 
recchio del Drysdale è rappresentato nelle fig. 3 e 4. 
La macchina oscillante G è sospesa mediante due sop- 
porti a sfere B, B i quali hanno però solo l’ufficio di 
mantenere la posizione dell’asse. Il peso della mac- 
china grava infatti sulla sospensione a coltelli. 

La posizione della macchina in prova M può esse- 
re facilmente ed esattamente aggiustata. 


— —————— _T__— 


(1) Vedi The Electrician 1910: 8 Luglio, pag. 517. 


(2) El: World, 19-1-1884. i 

(3) Engineering : 24 Novembre 1905. | 

(4) In seguito alla escursione in Italia dell’.nstitution of. 
nell Engineering del 1 Maggio 1903 comparve 

ecchio che poi descrissi nel Politecnico 
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Basandomi invece sulle considerazioni sopra ricor- 


date, io volli poter rendere oscillante la macchina in 
prova. Perciò, nel mio apparecchio, essa viene montata 


lato a coltelli di cui riporto qui il disegno (fig. 6) e 
che funziona in modo sostanzialmente identico alla 
sospensione del Drysdale. (Le rotelle di guida R, R 
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Fig. 3 0 4. 
su una base aggiustabile (fig. 5) sospesa esclusivanieate 


mediante coltelli. Da una parte la sospensione si riduce 
ad un semplice coltello; dall'altra, per dar passaggio 


compiono qui l’ufficio delle sfere dei sopporti B, B del 
dinamometro Drysdale). 


Con queste sospensioni a coltelli gli attriti risultano 


all'albero della macchina o ad un suo prolungamento, 
lungo l’asse stesso di oscillazione del sistema, si ha 
una speciale disposizione di parallelogrammo artica- 


realmente sempre trascurabili ed io rimango d'avviso 
che ad esse si debba sempre ricorrere quando SÌ di 
gliano ottenere risultati precisi. Tuttavia (per quan 
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anche la sospensione a coltelli non abbia giustificato 


i dubbî di delicatezza da taluni avanzati) è certo che i 
sopporti a sfere, data la perfezione delle costruzioni 
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odierne, possono consentire una struttura più robusta 
pur conducendo a risultati industrialmente soddisfa- 
centi. E perciò quasi tutti i dinamometri usati nelle 
fabbriche d'automobili hanno sospensioni a sfere. La 


disposizione risulta chiaramente dalle fig. 7, 8 e 9 che 
si riferiscono agli apparecchi della Hochschule di 
Aquisgrana. 

Una disposizione che non mi consta sia mai stata 
usata a scopo di misura e che potrebbe offrire qualche 
vantaggio sarebbe quella adottata un tempo dalla Ditta 
Prinetti e Stucchi per i suoi motorini da telaio, ad 
attacco diretto. (fig. 10). Come si ricorderà, la ditta 
Si proponeva solo di ottenere un avviamento dolce, 
Senza scosse, consentendo allo statore di spostarsi in 
Senso contrario a quello di rotazione del rotor. Si trat- 
terebbe in sostanza, come risulta dallo schizzo della 
fig. 11, di far portare tutta la macchina dall'asse conve- 
nientemente rinforzato e sostenuto, a sua volta, da due 
Supporti a sfere S S. È facile vedere che con tale di- 
Sposizione nessun attrito ostacolerebbe lo statore nei 
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suoi movimenti di oscillazione, mentre la coppia do- 


vuta agli attriti nei sopporti S S. verrebbe sempre a 
conglobarsi colla frazione x della coppia di ventila- 
zione di cui si è parlato e si potrebbe così facilmente 


ed esattamente determinare la correzione necessaria, 
come si è detto, facendo girare la dinamo oscillante 


come motore a vuoto. 


Qualunque sia il tipo della sospensione, la sensibi- 
lità intrinseca dell’apparecchio dipende poi sempre 
dalla posizione del baricentro del sistema, il quale 
dovrebbe essere appena al disotto dell'asse di oscilla- 
zione. Colle macchine elettriche del tipo a piatti, la 
condizione è facilmente e naturalmente raggiunta; nul- 
la vieta poi di innalzare artificialmente il baricentro 
del sistema, come fanno per es. i Sigg. Davies e Shaw 
nel loro dinamometro (fig. 12), mediante la massa W 
di cui si può variare la posizione mediante la vite che 
la attraversa. Meno giustificata può parere invece l'ag- 
giunta della massa inferiore negli apparecchi delle 
scuole di Acquisgrana, se non ha lo scopo di garantire 
-— sia pure a scapito di un po’ di sensibilità — la per- 
manenza della posizione del baricentro. È chiaro in- 
fatti che se, durante il funzionamento dell’apparecchio, 
il baricentro si sposta, i risultati della misura sono 
E perciò indispensabile verificare spesso lo 


Ad 


falsati. 
zero del sistema e, per eliminare gli errori dovuti ad 


un eventuale squilibrio del rotore, verificarlo mentre 
la macchina gira a vuoto. Anche la disposizione delle 
connessioni alla macchina oscillante deve essere curata 
in modo che esse non creino ostacoli alle oscillazioni 
del sistema e non abbiano, spostandosi, ad introdurre 


errori. 


Diversi sistemi si possono seguire per la misura della 
coppia. Essa potrebbe dedursi direttamente dalle de- 
viazioni di un lungo indice fissato al sistema. riferite 
ad una scala graduata empiricamente; ma data la scar- 
sa approssimazione derivante dalla necessariamente 
piccola ampiezza della scala, si è in generale sempre 
preferito procedere per riduzione a zero, equilibrando 
la coppia da misurare con l'aggiunta di pesi o con lo 
spostamento di romani sopra bracci graduati (fig. 1, 2, 
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5). Quando però il carico sia variabile è necessario — 
ed in ogni caso è sempre più comodo — poter avere 
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misura direttamente la coppia. Naturalmente la gra- 
duazione deve essere fatta empiricamente per elimi- 


Fig. 9. 


direttamente, senza bisogno di manovre o di calcoli, la 
misura della coppia. | 
A tale scopo negli apparecchi della scuola di Aqui- 


Fig. 10 


sgrana si è adottata un'ottima disposizione, che risulta 
chiaramente dalla fig. 8. Un breve braccio fissato al 
sistema preme su una vescica di gomma piena di ac- 


qua o di mercurio (a seconda dell'entità delle coppie 
da misurare), in comunicazione con un lungo tubo di 
vetro verticale. Il livello raggiunto dal liquido nel tubo 
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nare ogni causa di errore e sopratutto gli effetti degli 
spostamenti, comunque piccoli, che le deformazioni 
della borsa consentono al sistema. La taratura si fa 
facilmente sospendendo pesi noti al braccio indicato 
in punteggiato sulla figura. Nell’apparecchio della 
fig. 9, costituito da una dinamo da 100 kW a 3000 giri, 
e destinato a lunghe prove d'esercizio di una turbina 8 


Fig. 1° 


vapore, si è ricorso addirittura ad un manometro regi- 
stratore, il quale però non può certo offrire la preci- 
sione della disposizione precedente. 


Da qualche anno al dinamometro del Laboratorio dl 


Elettrotecnica di Milano ho applicato per la lettura UN 
dispositivo molto semplice di lettura per riduzione € 
zero automatica. Sarebbe evidentemente stato facile 
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far uso di un sistema di relais e servo motore elettrico, 
quali sono in uso per es. in molte macchine per la 
prova dei materiali, ma, dati i notevoli sforzi in giuoco, 
ho potuto ottenere ottimi risultati con una disposizione 
costruttivamente assai più semplice, che risulta dalle 
figure 13 a 16. Ad uno dei bracci del sistema è sospeso 
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Fig. 13. 


un secchio cilindrico A. È chiaro che aumentando 0 
diminuendo la quantità d’acqua in esso contenuta Si 
potrà ricondurre il sistema alla sua posizione di ripo- 
so, equilibrando la coppia cne tende a spostarnelo. Ed 
è pure chiaro che, ogni qualvolta il sistema sia ricon- 
dotto alla sua posizione iniziale, il secchio viene ad 


occupare sempre la stessa posizione nello spazio, CO- 
sicchè il livello dell'acqua in esso contenuta, riferito 
ad un punto fisso, può dare la misura della coppia. Per 
regolare automaticamente la quantità d’acqua conte- 
nuta nel secchio questo porta sul fondo (fig. 14) una 
valvola V, che si apre dal basso all'alto, collegata rigi- 
damente colla valvola V, che si apre pure dal basso 
all'alto, posta nel fondo di un serbatoio superiore fisso 
S, mantenuto pieno d'acqua. Con ciò se, crescendo la 
coppia, il secchio si innalza, la valvola V. si apre e 
nuova acqua cade in esso; se, diminuendo la coppia, 
il secchio si abbassa, V. rimane chiuso e V, aprendosi 
lascia sfuggire acqua dal secchio. Entrambe le valvole 
sono chiuse solo quando, il sistema essendo in equili- 
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brio, il secchio occupa la sua posizione normale. La 


fig. 15 mostra alcuni particolari costruttivi che in 


Fig. 19 


parte si spiegano da sè. E evidente che per la sensibi- 
lità del sistema deve essere minimo lo sforzo necessa- 
rio a sollevare le valvole: le valvole devono cioè essere 


Fig. 16. 
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equilibrate. Per la valvola superiore V, il risultato è 
assai semplicemente ottenuto, munendo la valvola stes- 
sa di un corpo cavo C di dimensioni sufficienti a farlo 
galleggiare. È chiaro che riempiendo parzialmente it 
corpo cavo si può equilibrare la valvola colla voluta 
precisione, dato che il livello dell'acqua nel serbatoio 
superiore S è mantenuto costante. 

Per la valvola inferiore V,, si deve tener conto invece 
del fatto che il livello dell’acqua sul fondo deve varia- 
re entro limiti notevoli (nell’apparecchio costruito va- 
ria di 25 + 30 cm.) e varia quindi la pressione idrosta- 
tica che preme la valvola contro la sua sede. Perciò 
la valvola è stata munita di un corpo cavo M N della 
forma indicata. La linea 0,0 indica il livello minimo 
dell’acqua nel secchio. Essendo l’acqua a tale livello, 
si può facilmente equilibrare la valvola introducendo 
la voluta quantità d’acqua nell'interno del corpo cavo. 
Ciò posto, avendo il corpo cilindrico N lo stesso dia- 
metro dell'apertura della valvola, al variare del livello 
del liquido nel secchio, la spinta idrostatica dal basso 
all'alto risentita dalla valvola aumenta esattamente 
come la pressione che la spinge contro la sua sede, 
cosicchè la valvola si mantiene sempre nelle identiche 
condizioni di equilibratura. 

La misura del livello, e quindi della coppia, è ripor- 
tata su una scala fissa L, in posizione opportuna, mer- 
cè il galleggiante g e la funicella f f. 

L'apparecchio funziona da oltre due anni senza in- 
convenienti ed il complesso: conferma quanto ebbe a 
dire il dott. Drysdale: che siffatti dinamometri a bi- 
lancia sono oggidì gli strumenti più perfetti che la 
tecnica possieda per la misura diretta della potenza 
meccanica. 
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linee telefoniche :: :: 3o :: 
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——_—————rrrr-.|pW EA Gne 5 W W.Epa = peppe 


A) Misura della resistenz 1 e della auloinduzione. 


Se la linea telefonica è corta, è ammissibile l'ipotesi 
ch'essa si comporti semplicemente come una resistenza 
induttiva allorchè è messa in corto circuito ad un e- 
stremo. In tal caso la misura della sua resistenza e 
della sua autoinduzione può effettuarsi con un metodo 
il cui schema è rappresentato dalla fig. 1; si tratta so- 
stanzialmente di un metodo di sostituzione, nel quale si 
utilizza il ben noto fenomeno della risonanza elettrica. 

Il circuito telefonico è indicato con X, con R una 
cassetta di resistenza, con L una autoinduzione re- 
golabile; lo schema comprende ancora una capacità 
regolabile C (in parallelo con un piccolo condensatore 
ad aria c che permette una regolazione più minuta), 
il generatore di corrente alternata, di conveniente fre- 


— 


(1). Riassunto dagli « Ann. des P., T., T. - Mémoires » 1914 - III 
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quenza, ed il « barretller » di misura B, completo (1), 
Si mettano i commutatori nella posizione 2,2 e si re- 
golino le capacità C, c in guisa che il galvanometro 
(non rappresentato in figura; si vegga la nota a piè di 
pagina) collegato al barretter dia la massima deviazio- 
ne; questo vorrà dire che è massima la corrente che at- 
traversa il circuito in cui è inserito tanto il barretter 
quanto il cavo, cioè che, essendo la frequenza del gene- 


(1). A comprendere le particolarità del metodo di misura del 
BeLa Gati gioverà qualche osservazione. Esso intanto richiede, co- 
me si vedrà, che si possa constatare facilmente quando è che 
la corrente alternata che percorre un circuito raggiunga un 
valore massimo; la constatazione, che sarebbe facilissima se la 
corrente fosse abbastanza intensa, è qui piuttosto difficile a causa 
della sua piccola intensità. 

Il BeLa Garı ha superato questa difficoltà impiegando, per così 
dire, a guisa di soccorritore l’ingegnoso e semplice « barretter » 
che il Fessenden ideò alcuni anni addietro come rivelatore di 
onde elettromagnetiche. 

Il barretter, come è ben noto, è costituito in sostanza (fig. a) 
da un breve tratto w di filo, estremamente sottile, di platino, inter- 
calato in un conduttore L L di sezione notevolmente maggiore, per 

quanto sempre piccolissima. Gorrenti 
anche debolissinte continue ad alter- 
nate), attraversando il conduttore, 
riescono (fenomeno Joule) a riscaldare 
sensibilmente il tratto w grazie alla 
sua estrema sottigliezza; e, quindi, a 
farne crescere la resistenza elettrica. 
Per aumentare la facilità di riscal- 
darsi del filamento, si usa chiuderlo 
(tig. a) entro un’ ampolla di vetro 4 
entro cui si fa il vuoto (come nelle 
ordinarie lampade elettriche ad in- 
candescenza) ; l'ampolla è contenuta 
a sua volta entro un secondo reci- 
piente d’ argento levigato B che sot- 
trae il filo w alle influenze termiche 
esterne. 


Quanto all’uso del barretter, nel ` 


l'iguru a. 


caso almeno che qui ci interessa (chè 
tralasciamo completamente di parlare 
dell'uso che se ne può fare in radiotelegrafia), esso puo, ad es., 
essere quello indicato nella figura h, nella quale è riportata, per 


maggior chiarezza (a linee più grosse), anche una dere della fig. 1 
i 


del testo. Il barretter costituisce uno dei lati di un ponte di 
Wheatstone aderente, per così dire, al circuito principale. Si regoli 
il ponte in modo che l’in- 
dice del galvanometro G sia 
a zero quando non c' è cor- A 
rente nel circuito principale. 
Se si fa passare una cor- 
rente alternata in quest'ul- 
timo, questa corrente, specie 
se di frequenza piuttosto 
elevata (come è il caso nelle 
ricerche di telefonia), di per 
sè non avrà effetto apprez- 
zabile sul galvanometro G; 
ma attraversando il barret- 
ter lo scalderà, ne farà au- 
mentare la resistenza esqui- 
librerà per conseguenza il 
ponte: dunque l'indice del 
galvanometro si sposterà, e 
la deviazione soi tanto 
maggiore quanto maggiore 
gar Sil riscalda nento del 
barretter, cioè la corrente 
riscaldante. Sicchè al mas- 
simo della corrente alter- 
nata nel circuito principale . il quale 
corrisponderà il massimo della deviazione del galvanometro; i qu i 
anzi, per ogni dato barretter, potrà essere tarato in guisa da In 
care direttamente l intensità della corrente alternata. — sisi 
Il barretter potrebbe anche essere adoperato in modo tai 
da quello ora accennato a guisa d'esempio. ` Si lado 
irca, poi, il fenomeno di risonanza, non occorre ricor yi an 
l'intensità della corrente alternata che percorre un Ce 
dipende solo. in generale, dalla resistenza ohmica del circuii or a 
altresì dalla sua autoinduzione e dalla sua capacità. Ma settrica 
ogni circuito ha una frequenza propria di oscillazione 67€ dog 
(come ogni pendolo. per fare un caso meccanico, ha una SA 
propria di oscillazione), che dipende solo dalla capacità e da Di 
toinduzione, se questa frequenza viene ad essere proprio Fi 
quella della differenza di potenziale chè vi si applica (En, 
il circuito opporrà al passaggio della corrente la minima resis: ter. 
possibile (solo quella- dovuta alla resistenza ohmica); n altri rsa 
mini, se la diff. di pot. rimane costante, la corrente che a MR) 
il circuito è massima quando vi è risonanza. (N. d. B3) 


Figura b. ,. 
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ratore eguale alla frequenza propria del circuito, vi è 
risonanza. Se adesso si mettono i commutatori nella 
posizione 1,1 e senza toccare le capacità, nè alterare la 
frequenza del generatore si ristabilisce la risonanza fa- 
cendo variare la sola autoinduzione L, è evidente che 


Fig. 1. 


l autoinduzione di risonanza sarà, nelle ipotesi fatte, 
proprio quella del circuito telefonico. V'è ancora da 
osservare che siccome le L sono generalmente prive di 
ferro mentre i cavi telefonici ad induzione rinforzata 
ne contengono, le perdite parassite sono maggiori nel 
circuito telefonico; sicchè le deviazioni massime del 
galvanometro (al momento della risonanza) nei due ca- 
si non saranno eguali (la deviazione sarà maggiore col 
commutatore nella posizione 11). Ma se si intercala in 

Serie con L una parte della resistenza R in modo che le 
deviazioni massime siano eguali, si potrà dire che il 
circuito telefonico equivale all'insieme di R e di L. 

Riteniamo che questo metodo sia il solo che permette 
di determinare molto rapidamente, e senza calcoli ac- 
cessori, la resistenza effettiva e l’autoinduzione di un 
circuito. Se si trattasse però di un cavo ordinario, ad 
autoinduzione non rinforzata, la piccolezza dell’autoin- 
duzione ne renderebbe difficile la misura, come, del re- 
sto, con qualche altro metodo oggi in uso. Se si trat- 
tasse invece di un cavo piuttosto lungo, non sarebbe più 
ammissibile l'ipotesi fatta di trascurare la capacità; ed 
il metodo ora esposto non sarebbe più valido da solo. 
Inoltre esso richiede ancora, per essere applicato, che 
l'isolamento del cavo sia buono. 

Vi è un mezzo molto semplice per fare una specie 
di controllo delle misure eseguite su di un determinato 
tratto di linea, di lunghezza / ad es.; ed è quello di 
ripetere le misure su di un tratto di lunghezza n, 
essendo n un numero qualunque (positivo, natural- 
mente): si dovranno trovare valori di R e di L che 
Slano sensibilmente n volte maggiori degli antichi. 
Nel caso di cavi lunghi, gli eventuali scostamenti da 
questa legge semplice daranno una idea dell'influenza 
sulle Misure della capacità e dell'isolamento. 

Notiamo ancora che la L dei cavi ad autoinduzione 
rinforzata varia sensibilmente con l’intensità della cor- 
rente; il metodo del barretter ora esposto è il solo me- 

‘0 semplice, crediamo, che permetta la determina- 
zione contemporanea anche di questa intensità. Il ricor- 
rere al metodo della risonanza, assicura altresì che le 
Costanti si riferiscono sempre al caso tipico della cor- 


L’ ELETTROTECNICA 585 


rente alternata sinusoidale (1), qualunque sia (sensibil- 
mente) la forma della corrente alternata prodotta dal 
generatore che si impiega. 

Nell'eseguire le misure, è bene evitare di shuntare 
il galvanometro collegato al barretter, ciò che dimi- 
nuirebbe la sensibilità del metodo. Nei casi nei quali si 
sarebbe indotti a farlo a causa del valore elevato della 
corrente di misura, si potrà farne a meno spostando, 
per così dire, lo zero del galvanometro: basterà a tale 
scopo compensare parzialmente la variazione di resi- 
stensa del barretter alterando le resistenze dei lati del 
Ponte di Wheatstone nel quale esso è inserito. 


B) Misura della capacità e dell'isolamento. 


Lo schema del dispositivo di misura, simile al pre- 
cedente ed applicabile solo se il circuito telefonico non 
è troppo lungo, è rappresentato dalla figura 2. 

Messi i commutatori nella posizione 11, si prescinda 


1 
momentaneamente dall'esistenza della derivazione we 


si regolino i condensatori C,, c, per la risonanza; indi 
si faccia lo stesso con condensatori C}, Ca dopo aver 
messo i commutatori nella posizione 22. La capacità del 
circuito telefonico sarà evidentemente (C, + ci) — 
(Ca + C2). Siccome però l'isolamento del circuito tele- 


Fig. 2. 


fonico è certo minore di quello dei condensatori C, c, 
la deviazione del galvanometro collegato al barretter, 
e corrispondente alle condizioni di risonanza, sarà mi- 
nore quando i commutatori hanno la posizione 22. Per 
rendere eguali le deviazioni massime, basterà aggiun- 
gere, in derivazione sui condensatori C,, c,, una resi- 


stenza + molto grande, ma regolabile, che potrà otte- 


nersi facilmente immergendo due elettrodi spostabili, 
in una soluzione di joduro di cadmio in alcool amilico 
(la taratura di questa resistenza si farà con corrente 
continua); una resistenza metallica di entità sufficiente, 
ma non induttiva, sarebbe forse più comoda, ma di 
gran lunga più costosa. 

Dal punto di vista teorico, vi sono tuttavia alcune 
obbiezioni da muovere a questo metodo di misura; chè 


(1) Questo è un vantaggio dal lato del confronto delle costanti 
di diversi cavi; non bisogna tuttavia dimenticare che le correnti 
telefoniche hanno andamento assai diverso dal sinusoidale e che 
quindi, le costanti così determinate possono non essere che costanti 
fittizie. (N. d R.) 


084 


non è esatto supporre concentrata la capacità della 
linea, e nulla la resistenza ohmica del conduttore. 

Ma si può migliorare di molto il dispositivo, al- 
meno teoricamente (che non sempre le accennate obbie- 
zioni hanno importanza pratica), correggendolo come 
indica la fig. 3; aggiungendo cioè al circuito di con- 


BO 


Fig. 3, 


fronto due resistenze non induttive (situate prima e 
dopo il gruppo dei condensatori C, c;) il valore di cia- 
scuna delle quali deve essere, come si dimostra facil- 
mente, un sesto della resistenza totale del conduttore 
telefonico. 

È naturale che se la capacità del circuito telefonico 
fosse maggiore di quella che corrisponde alla riso- 
nanza, occorrerebbe mettere la capacità C. + ca non 


{400 


= oO O 

>, È 5 
CI e 4 r — lai 5 

| PES | = 

| RS 
JT n e = 

Da m~ y 

| s ~ 


AL a 1— 
oh 
/000 Il — 
| 
nn | 
i | | \ 
foo | liti 
u 
à Il 
‘vu \ 
Š | 
- % 600 __—t-__ | \ CT 
Q | N 
5 | NI 
& NN 
4oo!--— © 
2 00 


Fig. 4. 


più in parallelo, ma in serie col circuito telefonico. 


Affinchè si abbia una idea della facilità con la quale 
si apprezza il verificarsi della risonanza, si riportano 
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tatori siano nella posizione 11. Ogni curva si riferisce 
G 
parallelo con i condensatori C:, Cı; come ascisse sono 
presi i valori di C, + c., come ordinate le correnti che 
attraversano il circuito. La frequenza impiegata era 
2000. Si vede, ad es., che mettendo in parallelo con i 


ad un particolare valore della resistenza messa in 


1 
condensatori una resistenza @ = 50 000 ohm., si veri- 
fic la risonanza facendo 
Ci + © = 12,8. 10°? farad 


La corrente raggiunse i 770 microampere. Facendo 
invece C+c=12 oppure a 414.40-° farad, la corrente 
nel circuito sarebbe stata di circa 750 microampere so- 
lamente. La fig. 4 mostra pure in quale misura cresca 
la corrente di risonanza col crescere della resistenza 


di isolamento; nel caso in questione, ad es.; facendo 
1 . 
G = 10‘ohm la corrente raggiunse quasi i 1400 mi- 
T 


croampere, Riesce anzi praticamente assai utile un al- 
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tro diagramma (fig. 5) nel quale come ascisse si pren- 


i , ei 1 | 1 
dano i valori della resistenza --- e come ordinate i valo- 


G 
ri della corrispondente corrente di risonanza; dalla 
semplice ispezione di questo diagramma, misurata la 
corrente si ricaverà la resistenza di isolamento. 


* * 


Una volta montati gli apparecchi, i metodi ora espo- 
sti, pur consentendo un'approssimazione generalmente 
sufficiente, sono di uso molto facile e possono dare buo- 
ni risultati anche se impiegati da persone di media 
coltura tecnica. È questa una circostanza molto impor- 
tante; giacchè crediamo che molti degli errori che d'or- 
dinario si commettono, potrebbero essere evitati Se 
fosse più diffusa l'abitudine di misurare, quando 0° 
corra, le costanti dei circuiti telefonici. 


(fig. 4) alcune curve relative al caso in cui i commu- 
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CENTRALI ed IMPIANTI. 


K. M. FAYE-HANSEN e J. S. PECK. — Le reattanze protettrici 
nelle grandi centrali, — (« Journal of I. E. E. », 15 a- 


prile 1914). 


La tendenza moderna a concentrare la produzione del- 
l'energia elettrica in poche e grandi centrali atte a fornire 
la luce e la forza motrice a estese regioni, fa sì che un 
guasto, tale da mettere, in tutto o in parte, una officina 
fuori funzionamento diventi una pubblica calamità. Nel 
progettare una centrale occorre quindi, non solo cercare 
di eliminare le possibili cause di guasti, ma anche studiare 
di ridurne al minimo le conseguenze e, per quanto è pos- 
sibile, di limitarne gli effetti alla parte dell'impianto di- 
rettamente interessata: a questo tendono le bobine di reat- 
tanza il cui uso si va sempre più estendendo (1). 

Mentre la corrente di corto circuito di un alternatore 
raggiunge soltanto il doppio o il triplo del valore normale, 
nel primo istante in cui esso si forma, può arrivare a un 
valore 20 e più volte superiore, per il ritardo della reazione 
di armatura a entrare in giuoco. Ciò che limita il mas- 
simo valore della corrente è la sola reattanza della mac- 
china, onde l'aggiunta di una reattanza esterna non nuò 
che riuscire sommamente utile: nel fissarne le dimensioni 
non bisogna però esagerare per evitare, in funzionamento 
normale, una eccessiva caduta di tensione e un eccessivo 
peggioramento del fattore di potenza. 

Le reattanze si possono disporre nei montanti dei ge- 
neratori, nei feeders o tra le varie sezioni delle sbarre om- 
nibus, Il loro effetto si deve considerare in relazione ai 
gemeratori, agli interruttori alla tensione e alla conti- 
nuità di esercizio sia in funzionamente normale sia in caso 
di un corto circuito sui feeders o sulle sbarre o ai gene- 
ratori. |. > > 

Reattanze nei montanti dei generatori. — Vantaggi. — 
Si possono alimentare allo stesso potenziale tutti i feeders, 
la caduta di tensione nelle reattanze si compensa facil- 
mente variando l'eccitazione dei generatori. | 

Non si ha nessun danno ai generatori e ai loro inter- 


rüttori in caso di un corto circuito sulle sbarre, sui fee- 


ders o suigeneratori stessi. 
Nel caso di un corto circuito a un generatore la ten. 


sione delle «barre varia poco e quindi gli apparecchi sin- 
croni installati sulla rete non perdono il passo 

Svantaggi: 

Nel caso di un corto circuito in un feeder si ha in esso 
un enorme richiamo di corrente in œuanto che la corrente 
di corto circuito di tutti i generatori. sempre grande per 
quanto limitata, si riversa in esso, Si hanno conseguente- 
mente inevitabili danni e in particolare viene danneggiato 
l'interruttore del feeder, 

Nel caso di un corto circuito su un feeder o sulle 
sbarre la tensione di queste ultime diminuisce istanta- 
neamente e le macchine sincrone installate nella rete 
facilmente perdono il passo i 

Il dimensionamento delle reattanza si deve fare in 
base alla robustezza degli alternatori e dei loro inter- 
ruttori, che sono le sole parti dell'impianto da esse pro- 
tette in caso di accidenti. i 

Se. ner es, la reattanza interna è del 6% (caduta di 
tensione dovuta ad essa 6% della normale). l'aggiunta di 
ima reattanza esterna uguale limita la corrente di corto 
circuitho a 8 volte e mezzo del valore normale, valore 
generalmente compatibili con la sicurezza della marchi- 
na. Quando tra i generatori e le sbarre vi è un trasfor- 
matore, progettandolo con una forte reattanza interna 
Sl possono eliminare le bobine ausiliarie, ottenendo, co” 
Piccola spesa sunplementare, lo stesso effetto. 

; Reattanze nei feeders. — Un corto .circuito in un fee- 
di turba notevolmente il funzionamento delle altre 
es i dell'impianto e il suo interruttore, essendo messo 
mitata f anze e le sbarre, può essere di capacità li- 
ko le a presenza delle reattanze limita la corrente 
-~€ le macchine sincrone installate nella rete tendono a 


Inviare alle sbarre quando in esse si verifica un corto 
È ' X ; 


reti 
(1) Vedi, su questa argomen to, onche questo giornale (N. 1, p. 4; e N. 15, p. 3€0) 
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circuito e vengono così diminuite le conseguenze del gua- 
sto. A questi pregi si contrappongono però degli incon- 
venienti. 

La tensione dei varii feeders non si può più tenere 
costante, Un corto circuito nelle sbarre o nei generatori 
Può danneggiare notevolmente gli avvolgimenti e gli in- 
terruttori di questi ultimi fino a mettere tutto l'impianto 
fuori servizio. La grandezza delle reattanze deve essere 
stabilita in base alla portata dei singoli feeders in re- 
-4ZIone a quella dei generatori. Se, per es, la portata 
di ogni feeder è un quarto di quella di un generatore, 
una reattanza del 3 % nei feeders equivale a una del 12 % 
nei generatori; l’effetto cresce se vi sono più macchine in 
parallelo. Se il numero dei feeders è molto grande la 
totalità delle reattanze può però riuscire eccessiva e 
può convenire di riunirli in gruppi serviti con la stessa 
bobina di reazione. Se i feeders sono alimentati attra- 
verso a un trasformatore, facendolo di alta reattanza 
interna si possono eliminare le bobine ausiliarie, 

Reattanze nelle sbarre. — In questo caso le sbarre ven- 
gono divise in un certo numero di sezioni, collegate 
attraverso a reattanze per limitare l’affluire della cor- 
rente in una di esse quando vi si verifica un guasto e 
localizzare così la perturbazione del servizio. Da questo 
punto di vista quanto più le reattanze sono forti, tanto 
più rispondono allo scopo, l’effetto completo si raggiunge 
in fatti separando le varie sezioni. Ragioni tecniche ed 
economiche, consigliano però di far lavorate i varii ge- 
neratori in parallelo, onde, nella scelta delle reattanze, 
bisogna venire a un compromesso tra le due opposte 
esigenze. 

Per chiarire l’effetto di una reattanza tra due o più 
generatori consideriamo il caso seguente riportato dal- 
l'A. Si tratta di una centrale con due alternatori A e B 
regolati in modo da dare la stessa potenza allo stesso 
potenziale, mentre le due sezioni delle sbarre a cui essi 
fanno capo alimentano due feeders D ed F di cui il 
prima ha portata doppia del secondo. Nel diagramma 
vettoriale riportato in figura O'A e OB rappresentano 


f 


A_B 


le tensioni ai morsetti degli alternatori e nelle rispettive 
sezioni delle sbarre, A B la caduta di tensione nella reat- 
tanza, OE e OD le correnti nei feeders (O D = 2.0 E) 
in ritardo di ~ 87° sulle rispettive tensioni (cos P = 0,8), 
DF ed EC, a 90° con BA, la corrente che attraversa 
la reattanza e finalmente OF e OC le correnti nei due 
generatori: le loro proiezioni su OA e OB sono uguali 


‘ossia gli alternatori sono ugualmente caricati. Come si vede 


la presenza delle reattanze genera uno spostamento di 
fase tra le tensioni delle due macchine; poichè esso non 
può .crescere esageratamente senza comprometterne il 
funzionamento in parallelo (con uno spostamento di 90° 
la forza stabilizzante sarebbe nulla), fissato il massimo 
scambio di corrente che, in condizioni normali, si deve 
avere tra le varie sezioni, si ha un criterio per limitare 
di valore delle i In una grande centrale le 
sparre sono generalmente divise in sezioni della potenza 
di 20000 = 40000 kW, una reattanza tale da du una 
caduta di tensione del 50 % con la corrente di pieno ca- 
rico della sezione riesce conveniente sotto tutti i punti 
di vista. 

de e n di nn 
parte dell'impianto e di limitare la corrente che in ui 
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affluisce permettendo di far funzionare più unità o più 
officine in parallelo coi vantaggi e senza gli inconve- 
nienti derivanti da un funzionamento separato: esse però 
non proteggono i generatori della sezione in cui avviene 
il guasto e producono un certo spostamento di fase tra 
le tensioni dei generatori rendendone meno buono il fun- 
zionamento in parallelo. 

Reattanze nei montanti dei generatori e nelle sbarre. 
— Con questa disposizione si proteggono anche i gene- 
ratori eliminando il principale inconveniente del sistema 
precedente; ì risultati che si ottengono sono sempre molto 
soddisfacenti. I dimensionamento si fa coi criteri già 
esposti. 

Reattanze nei feeders e nelle sbarre. — Questo sistema 
è molto raccomandabile: l’unica obbiezione, che i gene- 
ratori non sono direttamente protetti, ha poca impor- 
tanza quando la reattanza interna dei generatori è abba- 
Fora grande e i corti circuiti nelle sbarre sono resi dif- 
cili. 

Nello stabilire la posizione e le dimensioni delle reat- 
tanze oltre alle considerazioni esposte bisogna tener con- 
to delle particolarità di funzionamento dell'impianto. 
Per esempio: se due o più sezioni vanno ad alimentare 
le stesse sbarre di una sottostazione, può darsi che la 
reattanza dei cavi sia minore di quella messa nelle sbarre 
ed allora il loro effetto è evidentemente nullo. Si ovvia 
a questo inconveniente alimentando ogni sottostazione 
con una sola sezione delle sbarre o, se questo non è pos- 
sibile, facendo i cavi di grande reattanza. 

Costruzione delle bobine di reattanza. — Devono ersere 
molto robuste per resistere agli sforzi a cui sono sotto- 
poste e i loro avvolgimenti devono essere fatti con fili 
laminati ner evitare le perdite per correnti parassite. 

La G. E. Company di America fa le bobine con treccie 
avvolte in strati concentrici su un’armatura di calce- 
struzzo e le mette in opera in cunicoli di mattoni 0 
tegole per proteggerle da possibili contatti: male servi- 
rebbe a questo scopo una cassa di ferro per le corrc”ti 
parassite che in essa si svilupperebbero, anzi le bobine 
si devono tener lontane da qualsiasi massa metallica. Co- 
struzione analoga, sempre senza ferro, usano altre ditte. 

La costruzione senza ferro è usata perchè si teme che 
esso, per mantenere la proporzionalità tra corrente e ca- 
duta di tensione, richieda sezione e quindi prezzi ecces- 
sivi. L'A. ritiene che questo timore non sia giustificato 
per le reattanze delle sbarre in cui le oscillazioni della 
corrente tra il funzionamento normale e anormale non 
supera il rapporto 1:3 e crede che l'adozione di un nu- 
dleo di ferro amalogo a quello dei trasformatori fa- 
rebbe diminuire il costo delle bobine e ne renderebbe 
più facile l'applicazione in quanto che potrebbero essere 
messe in casse metalliche piene di olio come gli ordinari 
trasformatori. Il timore sopra ricordato pare invece giu- 
stificato per le bobine dei feeders in cui la corrente può 
subire oscillazioni notevolmente superiori. 


(G. M.) 
TRASFORMATORI. 


A. E. CLAYTON. — Nuovo metolo differenziale ner la prova 


dei trasformatori. — (« The Electrician », 10-VITI-1914, 
pag. 558). | 


Il noto metodo del Sumpner e del Kapp (equivalente 
a quello dell'Hopkinson per la prova di due dinamo ge- 
melle) richiede, oltre alla sorgente ordinaria d'energia, un 
trasformatore ausiliario per generare la piccola f. e. m. 
necessaria a far circolare la corrente normale nei duc tra- 
sformatori collegati in parallelo. Tale trasformatore ausi- 
liario deve avere rapporto e portata ben determinati per 
ogni prova, cosicchè è in generale difficile averlo sottomano, 
Il metodo poi serve sopratutto alle prove di riscaldamento, 
ma mon è preferibile ai soliti per le prove di rendimento. 
Per il metodo ora proposto dall’A. si richiede invece una 
sola sorgente di energia e basta una resistenza di regola- 
zione. I trasformatori vengono provati in condizioni nor- 
mali con un consumo di energia che, per quanto general- 
mente maggiore che col metodo di Sumpner, è però sem- 
pre piccolo. 

La fig. 1 mostra lo schema delle connessioni e l’anda- 
mento delle correnti pel caso di due trasformatori di rap- 
porto 10: 1. I due secondarî sono alimentati in parallelo a 
tensione e frequenza normali: i primari, collegati in op- 
posizione e in serie con una resistenza di regolazione, sono 


+ Bae _ i.’ îÎ 


VoL. I. - N. 28. 


pure derivati sulla tensione secondaria. La corrente che 
circola nei primarî è quindi prodotta dalla stessa tensione 
che alimenta i secondarî. Il suo valore massimo (quando 
la resistenza di regolazione sia tutta esclusa) sarà dato 
dalla tensione secondaria divisa pel doppio dell'impedenza 
primaria equivalente di un trasformatore. In altre parole, 
se la tensione primaria di corto circuito (tensione che è 
necessario applicare al primario per avere nel secon- 
dario in corto circuito la corrente normale) è uguale alla 
metà della tensione secondaria normale, collo schema in- 
dicato si avranno nei due trasformatori le correnti nor- 


10 Amps. 100 Amps. 
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Fig. 1. 


mali senza alcuna resistenza fra a e b. Se è minore ba- 
sterà aumentare la resistenza (e naturalmente il consumo 
d'energia sarà in tal caso tanto maggiore, quanto maggio- 
re è la resistenza necessaria, ossia quanto minore è il rap- 
porto di trasformazione dei trasformatori). Se fosse invece 
maggiore non si potrebbe raggiungere l’intensità normale, 
a meno di ridurre il rapporto dei trasformatori in prova 
raggruppandone in parallelo le bobine primarie (1). Il me- 
todo si presta perciò specialmente bene per trasformatori 
di rapporti medi: da 8/1 a 16/1. In tali casi si possono 
provare i trasformatori a pieno carico con una potenza 
apparente (VA) che è dell’ordine di un decimo della po- 
tenza apparente normale del trasformatore. La prova € 
semplicissima e solo si deve fare attenzione per collegare 
esattamente in opposizione i secondari, Nel cavo di altis- 


J 
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Fig. 2. 


sime tensioni è conveniente mettere a terra il punto b. 
Dei due trasformatori in prova il B lavora esattamente 
a carico normale: il C dà una f. e. m. leggermente su- 
periore e, per contro, è percorso nel secondario da una 
corrente leggermente minore. Le differenze però sono as- 
solutamente trascurabili agli effetti del riscaldamento. — 

Il metodo si presta bene anche per la misura del rendi- 
mento inserendo due wattmetri come in fig. 2. Quando il 


circuito dei primarî sia aperto, il Wattmetro W, misura le 


perdite a vuoto dei due trasformatori. Chiuso il circuito 


(1) Se si avessero, per esempio, due trasformatori per 3000/100 Volt con 
una reazione massima del 8°/, (ossia con una tensione primaria di corio C" 


cuito di 90 V), sarebbero necessari 80 V per far circolare la corrente nor 
male nei due trasformatori, mentre la tensione secondaria disponibile è solo 
di 100 Volt. Ma se si collegano i primarî in modo da ottenere i) rapporto ‘500/100 
basteranno 45 V per trasformatore e quindi 90 V in tutto. Con una piccole res! 
stenza fra a eb si potranno quindi ottenere facilmente le condizioni normali. 
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dei due primari la differenza W, se Ma dà le loro perdite 
totali. L'A. riporta dei risultati sperimentali i quali mo- 
strano che i valori di W, e W, sono sempre sufficiente- 
mente lontani perchè il procedere per differenza non sia 
causa di errori sensibili. La differenza è naturalmente 
tanto maggiore quanto minore è il valore dellà resistenza 
fra a e b. Quando la resistenza sia grande, la differenza 
diminuisce, però i due wattmetri lavorano con un cos o più 
alto e quindi in condizioni migliori. L'A. pone pure a con- 


coco snsosed 


Fig. 3. 


fronto i rendimenti determinati col suo metodo con quelli 
desunti dalle ordinarie prove a vuoto e in corto circuito. 
Le differenze sono, naturalmente, insignificanti. 

Il metodo può essere convenientemente applicato per la 
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prova di un numero pari qualunque di trasformatori 
uguali. Le fig. 3, dà lo schema pel caso di 4 trasformatori. 
E° finalmente possibile valersi del metodo anche quando 
sla disponibile solo energia ad alta tensione. E la fig. 4 
mostra la disposizione da adottarsi in tal caso, Essa 
e ere ancora il caso di due trasformatori di rapporto 


CRONACA :: :: 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Società Italiana di Fisica (Sezione Toscana). — Nella 
riunione tenutasi a Firenze il 28 giugno, nella seduta 
antimeridiana G., Barafani ripetè alcune suggestive espe- 
lenze di C. R. T. Wilson (Vedi Jahrb. der Radioakt. u. 
Elektronik, vol. 10, pag. 34, 1913). Mediante apposito 
apparato ad espansione egli mostrò ai presenti le traiet 
torie delle particelle + emesse dal radio, traiettorie rese 
Visibili dalla condensazione di vapor d’acqua sugli ioni 
Prodotti dalle particelle ste:se per collisione. 

A. Garbasso ricordò la previsione che la teoria di Voigt 
Modificata permette di fare circa la scomposizione di una 
liga spettrale per effetto di un campo elettrico e di un 
campo magnetico agenti simultaneamente nella stessa di- 
lezione. E comunicò il risultato di una sua ricerca spe- 
rimentale sul comportamento della riga H =z dell'idrogeno : 
essa coi due campi insieme si scompone in 4 righe. Il 
che mette in evidenza come, anche in questo caso più 
Semplice di tutti, l'ipotesi classica di una sola particella 
vibrante è affatto insufficiente. 

. Lo Surdo analizzò, in base alla formula che dà 
la caduta catodica in un tubo a vuoto, le condizioni più 
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opportune per l'osservazione del fenomeno di scomposi- 
zione elettrica delle righe spettrali. 

L. Puccianti, richiamate le apparenze sperimentali con 
cui si presentano, nelle varie condizioni, i raggi magnetici, 
mostrò in proposito alcune sue nuove esperienze. Egli ot- 
tenne la colonna luminosa del tubo a vuoto conformata 
a nodi e ventri: tale aspetto sembra dovuto al fatto che 
la colonna è allora costituita da un fascio di eliche di 
ugual passo appoggiate tutte all’asse del tubo. Queste 


esperienza si presta alla determinazione del rapporto Fest 


ed a seconda del valore che fornirà per tale rapporto, 
può riuscire una solida conferma della spiegazione del 
Righi dei raggi magnetici. 

Nella seduta pomeridiana L. Puccianti, presentò un 
galvanometro esente dalle perturbazioni magnetiche, da 
lui ideato e fatto costruire. Ad un filo di quarzo F (vedi 
figura) sta sospesa orizzontalmente un'ästicella A B che 


sostiene ad un suo estremo, mediante un altro filo di 
quarzo F’ assai più sottile, un ago magnetico ns, ver- 
ticale; all’altro estremo porta un piccolo contrappeso B. 
L'ago pende in mezzo ad un piccolo spazio fra due roc- 
chetti R, il cui asse comune è perpendicolare al piano 
della figura e passa per uno dei poli. Quando una cor- 
rente circola concordemente in questi rocchetti, l'ago è 
sollecitato in direzione normale al piano della figura, e 
l’asticella A B ruota di tanto, che il momento della forza 
elettromagnetica sia equilibrato dal momento della rea- 
zione elastica del filo F. | 
Supponiamo che il campo magnetico ambiente, pur re- 
stando sempre uniforme, subisca piccole variazioni in 
grandezza e direzione, come succede sempre per la vici- 
nanza delle correnti dei tramvai: l'orientazione dell’a- 
sticella AB rimarrebbe allora invariata, qualora l’asse 
magnetico dell'ago fosse esattamente verticale; ma questa 
condizione, si capisce, non è realizzabile rigorosamente, 
anche per effetto dell'inclinazione magnetica terrestre. 
Invece l’istrumento descritto risulta pochissimo influenzato 
da quelle variazioni del campo, più che altro per la ra- 
gione che l'ago è quasi perfettamente libero di girare 
attorno alla verticale passante per A: il filo F’ è difatti 
più lungo e molto più sottile di F. Se, ad esempio, esso 
ha lunghezza doppia e diametro sette volte minore, le 
perturbaz'oni dello specchio sono in questo galvanometro 


5000 di quelle di un'ordinaria bussola: si può dire che 
il galvanometro ha un coefficiente d'indipendenza di 5000 


Ciò basta per poterlo adoperare comodamente in vici- 


nanza d'una linea tramviaria. 
La discussione analitica del problema addita appunto 


come soluzione migliore quella realizzata nell’apparecchio 


descritto, quando si richieda insieme una buona sensi- 
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bilità. 11 modello presentato aveva una sensibilità di 40 
millesimi della distanza della scala, con circa 10 ohm 
di resistenza: era cioè un buon galvanometro di uso cor- 
rente. Ma si può di molto oltrenassare questo limite, u- 
sando sistemi più leggeri, con specchio più piccolo, asti- 
cella A B più breve ed ago magnetico sottile e assai cor- 
to, come risulta dallo studio analitico degli elementi co- 
struttivi. Si deve dunque ricorrere a rocchetti di piccolo 
diametro; del resto è noto che le spire più efficaci sono 
le più vicine al centro, anche perchè possono esser for 
mate di filo più fine senza aumentare troppo la resi- 
stenza. 

Il Lippmann ideò già (Comptes Rendus, 1901) un gal- 
vanometro a due sospensioni, coll'intento di ottenere una 
sensibilità indipendente dall'intensità del campo magneti- 
co. In quello l'ago è sospeso orizzontalmente, i due fili 
sono di bozzolo e di egual lunghezza, con che le pertur- 
bazioni sono ridotte soltanto a metà. La disposizione ver- 
ticale dell'ago è di gran lunga preferibile, perchè con- 
sente una orientazione qualunque dello strumento, e l'uso 
di una calamita per correggere la posizione di riposo 
dell'ago e variare la sensibilità. 

Dopo la seduta i convenuti poterono visitare lo Sta- 
bilimento fotomeccanico dell'Ing. Arturo Alinari. (B.) 


CONCORSI. 


Concorso a premi per l'attacco dei freni continui e per 
il riscaldamento dei veicoli ferroviari. — La Commissione 
esecutiva del Concorso, ha deliberato, considerando il mo- 
mento politico che si attraversa e la condizione di inter- 
nazionalità imposta al Concorso, di differire la chiusur: 


del concorso stesso, che doveva aver luogo col 30 settem- 
bre 1914 al 30 aprile 1915. 


ILLUMINAZIOINE. 


I nuovi impianti di illuminazione pubblica della Città di 
Torino. — La Città di Torino ha recentemente deciso la 
trasformazione radicale dei propri impianti di illumina- 
zione pubblica, colla abolizione dei fanali a gas e colla 
adozione di moderni sistemi di lampade ad arco ed a in- 
candescenza. l 

Il servizio della illuminazione pubblica della cìttà di 
Torino comprende attualmente : 

N. 7436 fanali a gas 

N. 575 lampade ad arco 

N. 21 lampade ad incandescenza 
N. 425 fanali a petrolio. | 

Il nuovo impianto approvato dal Consiglio Comunale 
comprenderà invece: 

N. 3000 lampade ad arco da 2000 candele 
N. 642 lampade ad incandescenza da 500 candele, 

La deliberazione è accompagnata da una relazione tec- 
nica dell’Ing. Prof. G. G. Ponti di cui riassumiamo le 
parti più interessanti. 

Circa la convenienza della sostituzione dell'illumina- 
zione elettrica a quella a gas. da calcoli comparativi fatti 
risulta che, per servizi di 3000 e 4000 ore annue, al prezzo 
del gas di L. 0,13 al mc. ed al prezzo della energia 
elettrica di L. 0,06 in media per kWh, un becco a gas sotto 
pressione della potenza di 1500 candele costa approssimati- 
vamente il 75 % in più di una lampada ad arco moderna 
di pari intensità luminosa; ed una lampada al tungsteno 
da 100 candele costa il 20 % in meno di un ordinario 
becco Welsbach della potenza di 40 candele, Il Municipio 
di Torino godrà inoltre colla prossima sostituzione della 
illuminazione elettrica a quella a gas del vantaggio ai 
collocare l'energia elettrica prodotta dalla Azienda Elet- 
trica municipale. 

Dal confronto del costo di esercizio per 4000 ore, escluse 
le spese relative all'impianto della sottostazione, linea, so- 
stegni e sospensione, di archi a fiamma, aperti e chiusi, 
e di lampade ad incandescenza a consumo normale e ri- 
dotto rer una intensità di circa 2000 candele, risultano 
i costi seguenti: 

Archi a fiamma chiusi 
500 watt (025 watt per candela) 
| pal durata 85 ore L. 217,10 
Archi a fiamma aperti 
| 400 watt (0,20 per candela) | 
durata 15 ore L. 328,90 
de al tungsteno 
Ve anade da 413 watt (1,2 watt per candela) 
durata 1350 ore L. 425,40 
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Lampade a vapore d'azoto 
1000 watt (0,5 watt per candela) 
durata 800 ore L. 395,75 

In seguito a coteste combinazioni venne proposto e deli- 
berato di usare per la illuminazione delle piazze e delle 
strade di I* categoria archi chiusi con carboni ad effetto; 
per le strade della Il categoria archi chiusi e lampade 
incandescenti al tungsteno: per le strade della III cate- 
goria e per i portici lampade incandescenti al tungsteno. 

Il tipo scelto di lampada ad arco è della potenza lumi. 
nosa di 1500 a 2000 candele emisferiche inferiori, come 
quello più conveniente per una maggiore uniformità della 
chiarezza senza una eccessiva spesa di impianto. In se- 
guito ad esperienze compiute su vari tipi di lampade, la 
scelta cadde su quella a lunga durata di combustione, 
compresa tra 80 e 130 ore, ritenendosi che il fatto della 
lunga durata degli elettrodi ha oggi una grandissima im- 
portanza; ma certo meno trascurabile di quello che può 
avere il raggiungimento di una data intensità di illumi- 
nazione col minimo consumo di energia. e 

Scartati i tipi a carboni multipli, la scelta restò limitata 
fra la lampada a magnetite e quella a fiamma chiusa, 
adottando quest’ultima, che funziona bene con corrente 
alternata e non richiede impianti speciali per produzione 
di corrente continua o raddrizzata. 

Le lampade incandescenti saranno del tipo a filamento 
metallico trafilato di tungsteno ad alta intensità di cor- 
rente, della intensità luminosa di 200 e 100 candele rispet- 
tivamente per le vie centrali e periferiche con inserzione 
in serie. 

Per l'illuminazione dei portici si adotteranno lampade 
incandescenti per inserzione in parallelo su 125 Volt della 
potenza media di 500 candele, facendosi però anche espe- 
rimenti su larga scala per potere adottare le lampade 
a vapore d'azoto, cui spetta il consumo specifico di 1/2 
watt per candela. , 

Quale sistema di impianto si propone quello di distri- 
buzione in serie con trasformatori a corrente costante, per- 
chè il costo di impianto non è superiore a quello di altri 
sistemi; l'esercizio si presenta facile e sicuro ed il costo 
dell'esercizio delle unità illuminanti per una data intensità 
gi illuminazione, ivi comprese le spese relative agli in- 
teressi ed ammortamenti del capitale di impianto, rag 
viunge il valore minimo, | 

La corrente di alimentazione delle serie delle lampade 
si otterrà direttamente dalla rete primaria di distribuzione 
della azienda elettrica municipale a 6300 Volt. mediante la 
interposizione di un trasformatore regolatore a bobine mo- 
bili, di cui il secondario è collegato alla serie di lampade. 

Detti trasformatori coi loro accessori di controllo e pro- 
tezione saranno collocati in cabine distinte esclusivamente 
adibite al servizio di illuminazione pubblica. 

L'alimentazione delle lampade ad arco e ad incande- 
scenza è prevista in massima parte con cavi sotterranei 
a due conduttori cordati. isolati con carta imbevuta di 
sostanze isolanti per una tensione di esercizio di 4000 Volt, 


e protetti da tubo di piombo e ornati con doppio nastro 
di acciaio. E. S. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Come conclusione dei diversi articoli riassunti nei nu- 
meri scorsi sulla situazione economica in Germania M 
questi ultimi anni riassumiamo un importante articolo 
del « Sole» del 27 agosto 1914 sul « Fattore economic) 
nella attuale guerra Anglo-Germanica ». 

L'Inghilterra ha già dato prove al tempo di Napoleone 
di saper spostare le correnti del proprio commercio 
modo da approfittare delle condizioni imposte dal blocco 
continentale. Allora l'Inghilterra diresse il suo commercio. 
escluso dall'Europa, verso le altri parti del mondo acqui- 
stando un mercato sei volte più esteso di quello che posse- 
deva e iniziando così la fase ascendente della sua supre- 
mazia mondiale. 

Come abbiamo visto, in questi ultimi tempi l'Inghilterra 
subiva fortemente la concorrenza Germanica: il suo PT 
mato commerciale stava per essere raggiunto. Tuttavia il 
1913 fu per il commercio britannico un anno di prospe 
rità meravigliosa, le esportazioni raggiunsero 13 326 me 
lioni di lire italiane e le importazioni 18 225 milioni con- 
tro 2743 milioni di riesportazioni. Nel primo semestre 
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uest'anno nelle esportazioni vi fu una diminuzione di 
milioni di lire italiane e nelle importazioni una di- 
inuzione di 324 milioni. Pure in diminuzione fu il traf- 


fico di transito o riesportazione. se | ma 
Il commercio estero della Germania in questi ultimi an- 


ni fu suddiviso come segue: 
Importazione: 


1912 1913 

Milioni di lire 

dall'Europa . . <... , 7350 7210 
» Africa . . a’ …. 586 608 
» Asia. . . .… . . . . 1230 1285 
» America . . . . . . . 3517 3605 
» Australia . . . . . +. 372 401 

| Esportazione : 

in Europa 8250 9400 
» Africa . ..-©..... 22 254 
» Asia . 0.0.0... 515 672 
» America . . . . . . . . 1835 1885 
» Australia Rie e sl i 122 127 


I paesi che più importano ed esportano in Germania sono 
dati dal presente specchietto: 


Importazione Esportazione 
1912 1913 1912 1913 

milioni di lire milioni di lire 

Stati Uniti . . . 1820 2160 — — 
Russia . . . . . 1870 1745 — — 
Inghilterra . . 1030 1072 1422 1761 
Austria Ungheria . 1015 1012 1268 1352 
Francia . . . . 676 715 845 966 
Italia. . . . . . 673 389 491 481 


Il movimento commerciale tedesco nel 1° semestre 1914 in 
confronto del primo semestre del 1913 viene calcolato co- 
me segue: 

gennaio-giugno1913 gennaio-giugnn 1914 


Esportazioni 6050 6210 
Importazioni 6650 6710 milioni di lire italiane, 


Da queste cifre si vede come il commercio della Ger- 
Mania andasse sempre migliorando e come la eccedenza 
delle importazioni sulle esportazioni tendesse costantemen- 
te a diminuire. Abbiamo già visto i mezzi usati dalla 
Germania per arrivare con lunga tenacia di lavoro a tali 
meravigliosi risultati, È facile ora comprendere come es- 
sendo l'Inghilterra il miglior cliente della Germania, essa 
non abbia potuto rimanere indifferente davanti allo svi- 
luppo gigantesco di un così formidabile concorrente, 

non sono pochi gli inglesi che della fortuna tedesca 
accusano la politica liberista dell'impero britannico. Il 
fatto è Questo: che la guerra attuale collima nel tempo 
con l'epilogo della guerra economica fra i due paesi com- 
Mercialmente più forti del mondo, e certo non ultima causa 
del conflitto odierno è appunto tale rivalità. Questo di- 
Mostra come nella struttura della società moderna e no- 
nostante i legami esistenti fra gli stati di tutte le parti del 
Mondo le quistioni economiche assurgano a tale impor- 
Lupa da provocare tuttora i più grandi rivolgimenti po- 


* 


Secondo notizie da Londra la produzione americana 
del rame è stata fortemente diminuita. Parecchie piccole 
priore vennero già chiuse e moltissime hanno ridotto il 
o Si calcola che con questo provvedimento la pro- 
je me degli Stati Uniti verrà ridotta a circa la metà 
ella normale. (Sole, 27 agosto 1914). 


FERROVIE e TRAMVIE. 


L'Unione Italiana Tramways Elettrici di Genova ha 
chiesto e ottenuto nonostante le opposizioni delle Ferrovie 
dello Stato, la concessione senza alcun sussidio da parte 
della Stato di una ferrovia elettrica Genova-Nervi-Recco. 

a ferrovia avrebbe un percorso totale di circa 17 Km., 
con la pendenza massima del 39.40 p. 1000 e comporte- 
rebbe la costruzione di 22 gallerie oltre a numerose altre 
Opere d’arte. 


Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ha approvato 
a Concessione della ferrovia elettrica Peschiera-Lazise- 
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j di 
Garda-Malcesine lungo la sponda veronese del Lago 
Garda negandola per il prolungamento della stessa fino 
al confine austriaco a Navene. 


È stata decisa la trasformazione in tramvia elettrica a 
scartamento normale della ferrovia a vapore a scarta- 


mento di m. 0,90 Torino-Rivoli. | 

Il sistema di trazione adottato è la corrente continua a 
1200 V. con ritorno per le rotaie. L'Azienda Elettrica Mu- 
nicipale di Torino fornirà la corrente alternata a 6300 
volt, 50 periodi alla stazione di conversione di Regina 


Margherita. 
(Rivista Tecnica Ferr. Ital., 15 ee. De 
| | m. s.). 


BILANCI e DIVIDENDI. 


Soc. An. Telefonica Alto Piemonte - Cuneo - — Cap. L. 220.800 


Nell’assemblea di questa Società venne approvato il 
seguente bilancio: 


Attivo: 
Impianti telefonici . L. 295 970,48 
Valori . . . . . . . . . » 8591,53 
Materiali in magazzeno . . . » 16 238,72 
Attrezzi e mobili . . . . . . » 2 729,88 
Debitori . . . . . . . . , »  27301,58 
Spese d'esercizio . . . . . . n 55 753.87 
Azionisti conto versamenti , . » 3 250,— 

Totale L. 409 845,06 

Passivo: 
Azionisti dividendi . .... L. 3 356,77 
Capitale sociale . . . . . . » 220300— 
Creditori . . . . . ©. . . » 64 501,25 
Fondo di riserva … . . . . . » 1 240,01 
Effetti da pagare . . . . . » 56 000,— 
Entrate dell'esercizio . . . » 64 447,03 


Totale _L. 409 845,06 


Co approvata la distribuzione di un dividendo del 3° 


su capitale, essendo l'utile netto di L. 8693, 16. 


Società Elettrica Rresciaua - Brescia - Capitale L. 20.000.000 


, L'assemblea di questa importante Società venne tenuta 
in Brescia il 23 agosto u. s. e approvò il bilancio seguente: 


Attivo: 
Centrali idro e termoelettriche e beni 
stabili POT È e le no ie ci 
Concessioni per nuovi impianti . . » 1 
Sottostazioni di trasformazione . .. » 1 
Condutture e caselli di trasformaz. . » 7736 374.98 
Impianti luce e forza . . . . . . < 
Tramvie . cade e ue e IR 
Nuove costruz. e elettrif. tramvie . + » 38 09 
Magazzini e materiali presso terzi. » 950 668,19 
. 20 
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Mobilio . . . . . . | 3 693, 
Cassa... i ra . » 33 357, 
Titoli industriali . . . . . . . . 570 745,30 
Crediti diversi . . . . . . ,. . . » 1 495 822,54 
Spese emissione e premio obbligaz. » 574 363,38 
Debitori per avalli e eff. garanzia. . » 1 000 000, — 
Cauzioni . . . . . . . . . . . y» 1 027 032,84 
Spese esercizio 1913-14 . . + . . » 4575 711,09 
Utili del bilancio al 31 maggio .. . » 1365 789,10 
Totale L 47046 742,44 


Passivo: 


Capitale Sociale . . . , . L. 20 000 000, — 
Fondo di riserva . . . . . . . . » 556 281,51 
Obbligazioni ipotecarie. . . . . . »  9232500,— 
Azioni e obbligazionisti. . . . . . » 269 322,10 
Effetti e debiti diversi . . . . . n» 9454 265,10 


Effetti a garanzia e avalli . . . . » 1000 000.— 
Depositanti titoli . . . . . , . » 592 873,51 
Rendite eserc:zio 1913-14 . . . . . » 5 908 993,23 
Saldo utili 1912-13 dale e » 32 506,96 
Totale L. 47 046 742,44 


Venne in seguito decisa la ripartizione degli utili nella 


misura del 5,5 % sul capitale azionatio. 


(Sole, 27-29 agosto 1914). 
(m. s.). 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Forze meccaniche sugli avvolgimenti 


a corto circuito 


in seguito 


Lettura del Socio Ing. ALESSANDRO ZELEWSKI alla Sezione di Milano 3 Luglio 1914. 


Il notevole progresso dell’industria elettrica negli ul- 
timi tempi si è manifestato oltre che nell’aumento del 
numero anche, ed in ispecial modo. nell’ampliamento 
e nell’estensione sempre più vasta degli impianti di 
produzione di energia. 

Le unità di macchinario, che prima avevano potenze 
di poche centinaia di kW., oggigiorno raggiungono 
altrettante migliaia; anzi non sono rari i casi nei quali 
furono messi con successo in opera unità di 10-20000 
kW. 
È naturale che le cosiruzioni risentissero fortemente 
l'influenza di questo sviluppo e che nuovi punti di vista 
e nuovi fenomeni dovessero essere presi in seria con- 
siderazione, tanto nel calcolo, quanto nella disposi- 
zione delle singole parti di una macchina o di un ap- 
parecchio. 

Specialmente le forze meccaniche a cui sono sotto- 
posti gli avvolgimenti durante un corto circuito, ri- 
chiamarono, in seguito agli effetti distruttivi che si 
ebbero ad osservare e alla difficoltà di trovare una di- 
Sposizione veramente razionale. sempre più l’attenzione 
degli ingegneri costruttori, obbligandoli a studiare que- 
sti fenomeni qualitativamente e quantitativamente e 
ad escogitare delle costruzioni per eliminarne o ridurne 
ad un minimo gli effetti disastrosi. 

Anche i trasformatori. che, in condizioni normali di 
Servizio, hanno le loro parti sottoposte a sforzi mec- 
canici minimi, si dovettero costruire con concetti af- 
fatio nuovi, quando vennero inseriti su reti di capa- 
cità quasi illimitata, oppure si trovarono in dipen- 
denza diretta di generatori di grande potenza, i quali, 
come è noto, possono sviluppare, per un corto circuito 
repentino e nel primo momento, correnti di intensità 
mole volte superiore a quella che si osserva più tardi 
a corto circuito permanente. 

Non molto tempo fà non era perciò raro il caso di 
Sentire di questo o di quel trasformatore, che aveva 
piu o meno sofferto in seguito a un corto circuito e 
ae alcuni cogli avvolgimenti completamente de- 
ormati. 


Le forze meccaniche, alle quali sono soggetti gli av- 
volgimenti, dipendono in generale, oltre che dalla po- 
sizione reciproca e rispetto al nucleo di ferro, dal vo- 
lume della corrente che li percorre e perciò il calcolo 
di queste forze è intimamente connesso al calcolo della 
massima potenza apparente che l’apparecchio può as- 
sorbire quando, posto un avvolgimento in corto circuito, 
si applica ai morsetti dell’altro la tensione di esercizio, 
vale a dire al calcolo della caduta di tensione indut- 
tiva interna ovverosia dei disperdimenti magnetici. 

Un trasformatore colla caduta di tensione induttiva 
dell'a % assorbirà in corto circuito a tensione normale 


00 | 
© volte la potenza nominale di potenza apparente. 


Per fenomeni di saturazione è probabile che l’ener- 
gia assorbita sia in realtà maggiore, mentre che l’ab- 
bassamento di tensione nella rete contribuirà a ren- 
derla, in generale, molto più piccola. 

Verso la fine dell’anno scorso furono messi in eser- 
cizio trasformatori da circa 20000 kVA direttamente 
accoppiati a generatori di eguale potenza. Se ora due 
o più generatori lavorano in parallelo, l'energia svilup- 
pabile nei primi istanti è quasi illimitata, dell’ordine 
di circa 1 000 000 kVA. 

Il trasformatore avendo una caduta di tensione in- 
terna del 5%, potrebbe assorbire, in corto circuito, 
400 000 kVA, se i generatori non subissero, ad onta 
della loro potenza, un non piccolo abbassamento di 
tensione, che riduce la potenza massima nei primi 
istanti a meno di 300 000 kVA. 

Per studiare ora i fenomeni che si osservano durante 
corti circuiti così poderosi, sarà però necessario di chia- 
rire alcuni concetti di ordine generale, tanto più che, 
nella letteratura tecnica, si riscontrano non poche ine- 
sattezze, fonte di conclusioni assolutamente erronee. 

Ogni teoria di ordine pratico deve introdurre una 
serie di astrazioni e di semplificazioni per essere, da 
un lato, più trasparente, dall’altro lato, più accessi- 
bile ai comuni metodi di calcolo. 

Dipende ora dalla scelta più o meno felice di queste 
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astrazioni e semplificazioni, non soltanto l’esattezza del 
risultato, ma anche l’applicabilità più o meno generale 
della teoria- | 

Le ipotesi, che saranno la base del presente studio 
e che a poco a poco assumono il valore di canoni nella 
trattazione di simili problemi, hanno dimostrato di dare 
dei risultati molto esatti e, nei limiti degli errori di 
osservazione, eguali a quelli ricavati da una misura 
diretta. 

Per semplificare la fraseologia e precisare meglio il 
problema, considereremo solamente trasformatori mo- 
.nofasi a nucleo, con avvolgimenti primari e secondari 
suddivisi in tanti rocchetti a dischi in ordine alternato, 
oppure in tanti rocchetti cilindrici e conassici infilati 
l'uno nell’altro. 

Osservo subito che, mutatis mutandis, si possono ap- 
plicare facilmente a ogni altro tipo di trasformatore, 
monofase o trifase, le formole e i concetti ricavati da 
questo studio. 

Ogni rocchetto è in generale composto di un certo 
numero di spire disposte in sezione più o meno rettan- 
golare; per il presente studio si ammetteranno forme 
esattamente geometriche e dimensioni tali che si possa 
astrarre completamente, quando sarà necessario; dalla 


curvatura dovuta alla forma circolare del roc- 
chetto. 


Elettricamente ogni rocchetto sarà caratterizzato dal- 
la tensione in una spira e dal volume di corrente, in- 
tendendo con quest’espressione il numero delle ampere 
che contiene, cioè il prodotto dell’intensità di corrente 
per il numero delle spire. 

Si astrae così completamente dalla tensione che 
veramente sussiste ai morsetti del rocchetto conside- 
rato, dall’intensità della corrente che in realtà vi af- 
fluisce, e dal numero delle spire che lo compongono. 

Queste astrazioni sono di una certa importanza, per- 
chè lasciano subito intravedere che i fenomeni già stu- 
diati non dipendono nè dalla tensione nè dall’intensità 
di corrente del trasformatore, ma solamente dal tipa e 
dalla potenza di questo. 

Vedremo in seguito che ogni sistema di avvolgimento 
si può risolvere in tante coppie di rocchetti quanti sono 
gli spazi che separano l’avvolgimento primario da quel- 
lo secondario, e considereremo perciò, in prima linea, 
un trasformatore con una sola coppia di rocchetti, 
vale a dire costituito da un sol rocchetto primario e da 
un sol rocchetto secondario, divisi da uno spazio anu- 
lare di forme esattamente geometriche. 

Astraendo dalla corrente di magnetizzazione, d’al- 
tronde minima (specialmente nel corto circuito), il vo- 
lume di corrente nei due rocchetti dev'essere eguale ma 
di segno opposto. Questi possono perciò essere conside- 
rati come caso limite di un unico rocchetto di forma 
speciale a campo anulare, come risulta dalla figura 
schematica quì annessa N° £ quando cioè le parti a-b 

del circuito coincidono. 
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Nello spazio anulare che separa i due rocchetti si 

sviluppa una forza magnetomotrice 

kal 


se I è il volume di corrente in unità assolute. 
Per semplificare il calcolo tutte le grandezze mec- 
caniche, magnetiche ed elettriche saranno espresse in 


“YI ———_____ aa 
Fig. 1. — Sistema di due rocchetti. 


unità assolute del sistema C. G. S. Sarà facile poi in- 
trodurre le unità pratiche. 

Questa forza magnetica induce un campo magnetico 
differente da quello principale che attraversa in ugual 
senso tutti i rocchetti indistintamente del trasforma- 
tore; è questo il campo magnetico o flusso di disper- 
sione. 

Le linee di forza di questo campo sono costrette a 
passare per un buon tratto attraverso l’aria, special- 
mente in quella parte del loro percorso dove più sl 
affollano, vale a dire nello spazio anulare che divide 
i rocchetti. | 

Si può perciò astrarre completamente da ogni satu- 
razione del ferro, anzi, ove ne entrassero o ne usCissero 
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‘Rocchetto secondario, 
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Fig. 2. — Coppia di rocchelti a disco. 


delle linee di forza, ammettere che questo avvenga nor- 
malmente alla superficie del nucleo. 


Questo fatto, combinato alle forme geometriche dei 
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rocchetti stessi e alle distanze relativamente piccole che 
li separano l’uno dall’altro e dal ferro, permette di 
assegnare alle linee di forza forme semplici e di sup- 
porre che attraversino lo spazio anulare in rettilinei 
paralleli fra di loro per entrare, alla loro uscita da 
questo spazio, immediatamente nel nucleo o disper- 
dersi senza resistenza anprezzabile nell’aria che cir- 


conda il sistema. 


I due disegni schematici N. 2 e 3 illustrano queste 


TT 
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«Campo Magnetica 
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Nucleo 
Fig. 3. — Coppia di rocchetti cilindrici. 


ipotesi fondamentali sulle quali è reso possibile un 
ulteriore pratico sviluppo della teoria. 

L’induzione magnetica massima è naturalmente là 
dove la forza magnetomotrice è massima, ovverosia 
nello spazio anulare che divide i due rocchetti. 

Nell’interno dei rocchetti stessi la forza magneto- 
motrice va diminuendo man mano che si procede verso 
l'esterno e si hanno così dei diagrammi di induzione 
magnetica tranezoiforme. 

Veramente solo la forza magnetomotrice ha una for- 
ma così semplice, ma per le ipotesi fatte, essendo la 
resistenza magnetica uguale per ogni linea di forza e 
poco più grande della resistenza nello spazio anulare, 
anche l’induzione magnetica dovrà variare secondo la 
medesima legge. 

Vedremo più tardi come si può tener conto quantita- 
tivamente dell'aumento di resistenza magnetica dovuta 
alla dispersione delle linee di forza uscendo dallo spa- 
zio anulare, correggendo cioè la lunghezza di questo 
spazio nel senso delle linee di forza. 

Sia l questa lunghezza debitamente corretta, allora 


l'induzione massima sarà 


pa & x I 
l 
e il flusso totale di dispersione 
=B A apn = tga pt %) 


essendo c la circonferenza media dello spazio anulare. 

Sarebbe però completamente falso considerare negli 
ulteriori calcoli questo flusso, perchè non tutte le parti 
della Sezione sono at'raversate dalla totalità di queste 
linee di forza. 

Infatti, suddividendo i due rocchetti in un egual nu- 
Mero di rocchetti di spessore minimo dr, si potrà so- 
Stituire al sistema primitivo un altro, composto di 
moltissime coppie di rocchetii, per così dire, elemen- 


tari opportunamente sovrapposti. 
— 911 
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Sia y il flusso abbracciato da una di queste coppie 
elementari colla distanza anulare d, + T, + x,, dove 
T., € T, caratterizzano la posizione dei rocchetti di que- 


sta coppia del volume di corrente dI. , 
La forza elettromotrice dovuta alla variazione nel 


tempo di questo flusso sarà 
e=2x fe 
sempre in unità assolute, e l’energia apparente 
dva=ed1=-=2anfgdlI 


L'energia totale di tutto il sistema si otterrà som- 
mando queste energie differenziali 


VA = fed I= 2a f|pdI 


Per le ipotesi fatie questa somma si può facilmente 
effettuare essendo 


B + b, B + b 
p= po + n + a, 
e Ca = 
Dunque 


bd pe ini 
á t 20, toga, © 
e poichè 
dl-ida,=3 daa 
sarà 
Jedi Be fa sit e ed 
~ 0 2, Js ° 2 ; 
IX X 
1 fe Ecce | 
pa o 2 dp Op i 
ovverosia : | 
` ` '9—a 
= Biel +(@+ J) 9 a d al 
0 
IN à 1 
~oa +t] 810 
e finalmente : pit. 
va=2afc[i + 4% BI 
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J aeia ola" 


594 


Questa 


pretazione. 
Infatti si sostituisca alla coppia originale di roc- 


chetti due rocchetii di spessore infinitesimo, disposti 


alla distanza (+7 a); si vedrà subito che que- 


formola si presta ad una facilissima inter- 


sto sistema ha la medesima energia apparente se ha 


lo stesso volume di corrente. 
Denominando per brevità, mediana elettromagnetica, 


la posizione dei rocchetti di spessore infinitesimo, ri- 


NN 


N 


GA 


Fig. &. — Distanza virtuale dei rocchetti di una coppia’ 


sulta che sarà sempre possibile sostituire le coppie di 
rocchetti con altre. di dimensioni infinitesime normal- 


mente alle linee di forza, disposte nelle mediane elet- 


tromagnetiche di quelle, ed astrarre perciò completa- 


mente dalla larghezza reale dello spazio anulare € 


dallo spessore reale dei rocchetti stessi. 


= Le mediane elettromagnetiche è bene precisarlo su- 
bito, non coincidono colle mediane geometriche della 
sezione, ma sono spostate verso l’interno in modo che 
la disianza loro dallo spazio anulare è 1 /3 dello spes- 


sore dei rocchetti originali. 


A 


L’energia apparente totale si potrà dunque scrivere 


semplicemente 


VA=2xnfcèBI1 


sfr 


La tensione è 
V—2zfop=2afcðB=87 f I 


e perciò anche 


l 


VA= ape V 
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sempre in unità assolute. E poichè: 


V Aus = 10! V À rot. Van = 10° V prat. 


sarà in unità pratiche (Volt e Amp. ). 
VA= „y V10 
8x’ fc 


Prima di inoltrarci più addentro nello studio dei fe- 
nomeni qui considerati, voglio far notare un fatto im- 
portante che nello stesso tempo varrà a dare la prova 
sperimentale della validità delle astrazioni fatte fi- 
nora. 

Le linee di forza trovano resistenza notevole sola- 
mente nello spazio anulare che divide i rocchetti; per 
il resto del percorso si sperdono nello spazio illimitato 
che circonda il sistema, oppure entrano nel nucleo non 
saturo di ferro. 

Questa parte del percorso però è differente secondo 
quale dei due rocchetti è messo in corto circuito è quale 
riceve la corrente dall'esterno; infatti, se si astrae 
dalla resistenza ohmica, in generale minima, suppo- 
nendola nulla, il numero delle linee di forza che at- 
traversano il rocchetto chiuso in corto circuito dev'es- 
sere nullo, e tutto il flusso magnetico di dispersione 
deve attraversare il rocchettoi primario, quello cioè che 
riceve la corrente. 

Ponendo ora l’uno, ora l’altro rocchetto in corto 
circuito, le linee di forza devono seguire un percorso. 
esterno allo spazio anulare, del tuto differente per i 
due casi, vale a dire l'energia apparente del corto cir- 
cuito o la caduta di tensione induttiva è differente a 
seconda che si immette corrente nell’uno o nell'altro 
rocchetto. 

Però, ad onta di questa differenza, appunto per la 
piccola resistenza di questa parte del percorso, l’ener- 
gia apparente in corto circuito misurata su trasfor- 
matori di costruzione normale presenta differenze poco 
sensibili. 

Si può naturalmente dare il caso che le linee di forza 
trovino una notevole e differente resistenza esterna € 
allora l'esperimento mostra anche una differenza no- 
tevole tra la messa in corto circuito della parte secon- 
daria o di quella primaria del trasformatore. 

Si noti inoltre che il rocchetto secondario, chiuso Il 
corto circuito, non è abbracciato da alcuna linea di 
forza solamente nel caso che, oltre alla resistenza oh- 
mica nulla, le linee di forza abbiano il percorso reth- 
lineo così semplice come supposto dalla teoria. 

In realtà però un certo flusso sarà necessario pet 
vincere la resistenza ohmica e per compensare i camp! 
di dispersione secondari che si sottraggono in gene 
rale al calcolo e modificano più o meno i risultati della 

teoria qui esposta. 

Questo effetto però, come risulta 
su trasformatori di tipo e costruzione 
rabile e per lo più si sottrae alla co 
mentale. 


da misure dirette 
diversa, è trasel” 
statazione Sper! 
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I due rocchetti della coppia considerata, percorsi 
dallo stesso volume di corrente in senso contrario, si 
respingono con una forza meccanica che può, come ve- 
dremo, assumere valori tanto grandi da deformare gli 
avvolgimenti e rendere inservibile l’apparecchio. 

Queste forze e i loro effetti disastrosi diedero ori- 
gine a una serie di ricerche teoriche e pratiche, fra 
le quali per la semplicità e lucidezza, tanto della teo- 
ria quanto dei risultati, va annoverata quella di Stein- 
metz del 1910 pubblicata nei Proceedings, che si oc- 
cupa specialmente delle forze meccaniche e quella di 
Niethammer, nella E. M. dello stesso anno, sui campi 
di dispersione dei trasformatori. 

Ma, tolto il faito che nel primo studio vi è un errore 
di calcolo corretto più tardi nelle Transactions e nel 
secondo un non lieve errore di concetto, la parte pra- 
tica della teoria non è debitamente precisata nella sua 
applicabilità a trasformatori di costruzione moderna, 
tanto che in un recente articolo del nostro socio Ing. 
Faccioli nell’ Elettricista 1/2/9413 sullo stesso argomen- 
to, certe inesattezze di definizione conducono l’egregio 
autore a conclusioni non del tutto corrette. 

Nel 1911 cercai, in una conferenza tenuta davanti 
l’Ass. Elett. Ungherese a Budapest, di contribuire in 
parte a precisare il problema e dimostrare come si po- 
tesse determinare, in ogni caso pratico, ianto l’energia 
apparente del corto circuito quanto le forze meccaniche 
che agiscono sugli avvolgimenti e i cui effetti devono es- 
sere opportunamente paralizzati. 

Uggi intendo di ripetere in massima quello che ebbi 
occasione di dimostrare allora, aggiungendo alcune con- 
siderazioni, che spero riusciranno interessanti, sull’ar- 
gomento. 

Per determinare la forza meccanica che tende a se- 
parare i due rocchetti del trasformatore ad una cop- 
pia, chiuso in corto circuito, si possono seguire due 
metodi. 

Uno più generale, adottato dallo Steinmetz, che de- 
termina l'equazione delle energie per uno spostamento 
virtuale di uno dei rocchetti. 

L'altro che trae profitto della legge sulla forza mec- 
canica esercitata su un conduttore percorso da una cor- 
lente e posto in un campo magnetico conosciuto. 

Il primo metodo in breve è questo : 

Se ô è la distanza delle mediane dei rocchetti del si- 
stema e si suppone uno spostamento virtuale dô in 
direzione della forza di repulsione si avrà: 

Lavoro meccanico esterno: 


F d ò 


L'energia di posizione : 


n Sı accumula nel sistema quando la corrente aumenta 
a O al valore finale 1, varierà anch'essa : 


D (fra 
Gl gai LL 
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(dove i e @ sono valori corrispondenti della corrente e 


del flusso durante l’aumento 0 —/). 
Intanto verrà assorbito un certo lavoro elettrico do- 


vuto alla forza controelettromotrice per l'aumento del 
campo ®. (Questo lavoro è 


d D 


EVEL 


Per la conservazione dell’energia dovrà essere 


d 1, dv | Di d D a 
raat P([iSrai)ao 105 Ô 
ovverossia 
d LOP, OP 
F+ iard =T 


dalla quale 
d P d (1079,. 
PRE, re >L 
Fr he f 


Quest’equazione, adottando il calcolo vettoriale, si 
potrebbe estendere a qualunque movimento virtuale del 
sistema ed è anche valida per il caso che questo con- 


tenesse ferro più o meno saturo. 
Una semplice integrazione parziale ci permette di 


trasformare la precedente equazione in 


odf, dI 
A a A 


I 
dove P e 9 sono i flussi che corrispondono ai volumi di 


corrente I e i nei rocchetti. 

Nel caso pratico di trasformatori in corto circuito 
si può, come fu già notato, astrarre completamente 
dalla saturazione del ferro ed ammettere la proporzio- 


nalità diretta tra flusso e corrente induttrice. 


p = LL 


dove L è il coefliciente di autoinduzione. 


Sarà allora 
TOP sa, 
Jiggai=fpdi 


come è facile verificare e si potranno eliminare questi 
integrali dalle due equazioni per F fondendole in una 


_1/,9% dI 
a EE Taa] 


Questo sarebbe il valore della forza in unità assolute 
quando una corrente, del valore momentaneo /, percorre 


i rocchetti e induce il flusso ®. 


sola 
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Se il sistema è alimentato da una corrente alternata 
sinusoidale di frequenza f la forza massima momen- 
fanea sarà in unità assolute : 


l (498-733) 


Fua GT dd d È 


se V è la forza elettromotrice o tensione efficace e À la 
corrente efficace poiché 


In unità pratiche si avrà 


1,62/,0V dA 
La reattanza del circuito o la resistenza apparente è 


introducendo questa grandezza si avranno le seguenti 
espressioni i 


Vale a dire che, se durante il movimento non varia 
la reattanza del sistema, non vi è forza alcuna in dire- 
zione di questo movimento, 

Nella; generalità dei casi la tensione V o la corrente A 


Si possono ritenere costanti e allora dok A 
i dee 
e 
+ 1 VA 
or UN 
__, 1.62 d VA 
ur EVE 


Questa formola è identica a quella di Steinmetz fuor- 
chè pel coefficiente numerico; nella prima comunica- 
zione questo coefficiente era 8,1, in quella corretta 0,84 ; 
valore generalmente adottato. La differenza sta nel fat- 
to che Steinmetz calcola la forza media esercitata sul- 
l’avvolgimento e non quella massima come, secondo me, 
si dovrebbe fare. 
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Vedremo che le forze che vengono qui considerate 
possono superare per migliaia di volte il peso del roc- 
chetto sul quale agiscono ed imprimergli accelerazioni 
grandissime. 

La durata di un periodo essendo perciò un tempo 
relativamente lungo e l’effetto ritardatore delle masse 
minimo, tutta la forza massima assoluta deve essere 
paralizzata dalla costruzione. 


La formola per la forza media 


Fmedio = 


è interessante. dal lato pratico perchè serve a determi- 
nare a priori il massimo lavoro che può produrre un 
elettromagnete a corrente alternata per ogni kVA di 
variazione nel consumo di energia apparente. 

E precisamente sarà: 


8.1 
W rgmetri = f kVA 


ovverossia a 
circa 0,135 Kgm. per f = 60 
e 0,324 Kgm. per f = 25 


per ogni kVA di potenza apparente. 

Per esempio un magnete a corrente alternata di 
60 f che consuma 10 KVA non può produrre, qualunque 
ne sia la forma, più dì 1,35 Kgm. | 

Dopo questa breve disgressione che serve à dimo- 
strare la vasta applicabilità della teoria qui esposta 
consideriamo la formola alla stregua delle condizioni 
speciali create dalle astrazioni fondamentali a questo 
studio. . 

Si è visto che l'energia apparente del sistema tipico, 
di due rocchetti è, a tensione costante. inversamente, 
a corrente costante invece direttamente proporzionale 
alla distanza delle mediane elettromagnetiche : 


se V = cost: VA è = Cost. 
se À = cost: VA = Cost. x ô 
ovverossia per 
. d VA y A 
V = cost: ad — 3 
: d VA _ VA 
À = così: ET du 3 


La formola per la forza meccanica diventa semplice 
mente in unità assolute : 
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oppure 
1.02 VA 
Pig f i 


Questa semplicissima equazione fu già formulata da 
Steinmetz e permette di determinare le forze meccaniche 
esercitate sui rocchetti conoscendo l’energia apparente 
assorbita in corto circuito e la distanza delle mediane 
elettriche dei rocchetti stessi . 

Ecco anche la ragione per la quale mi sono dilungato 
in principio ad esporre le ipotesi necessarie per il cal- 
colo del flusso di dispersione e perchè dovrò ripren- 
dere questa ricerca per dimostrare come la formola. più 
sopra citata, si applichi ai trasformatori tali e quali 


Si riscontrano in pratica. 
Prima però converrà considerare il secondo metodo. 
già più sopra accennato, per calcolare la forza mecca- 


nica che si basa sulla legge che, in unità assolute, la 
forza meccanica esercitata su una corrente elettrica in 


un campo magnetico è 


F= B.I.c (*) 


se B è l’induzione e c la lunghezza del conduttore per- 


corso da T. 
L’induzione, come abbiamo visto, decresce da un mas- 


simo B a un minimo zero nella sezione di un rocchetto ; 
la forza in questo caso sarà dunque 


| 


F=; BIc 
Però 
V2 V=2afp 
e 
= Bcd 
dunque 
1 VA 


F= -gaf è 


ossia il medesimo risultato trovato prima. 
È opportuno di notare ancora che vi sono anche 


altre formole non meno comode per il calcolo. 
Infatti si trovò 


VA =82f-7-1° 
lv? 
ia Bat fed 


topi; 
(*) Se le linee di forza sono normali ai fili di corrente. 
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dunque sarà 


F=4n} 1° 


e in unità pratiche: 


Fy = 12,8 1° 10° 


2 
ai sui r 10° 
486 cd \ f 
Il coefficiente di autoinduzione della coppia di roc- 


chetti è 


Da queste formole si ricava che, a corrente costante, 


le forze meccaniche sono indipendenti dalla frequenza 


f e dalla distanza delle mediane elettromagnetiche dei 
rocchetti; a tensione costante invece, le, forze meccani- 
che diminuiscono rapidamente aumentando questa di- 
stanza e dipendendo d’altra parte solamente dal rap- 


V. | | 
porto - p RUMANBONo inalterate se questo rapporto 


nonvaria. 
Questo fatto è importantissimo perchè dimostra che 


gli effetti del corto circuito non vengono menomati se 
la tensione si abbassa per un rallentamento anche no- 
tevole delle macchine generatrici. 

Quesio è anche una delle ragioni perchè nei primi 
istanti la rete può sviluppare un’energia così grande: 
all'energia delle motrici si aggiunge la forza viva di 
tutte le masse in rotazione bruscamente frenate. 


La formola 


o anche 
1.41 y \} 
“a 162° c d? CE 


dimostra che, mantenendo costante la distanza delle 
mediane, le forze meccaniche sono indipendenti dallo 
spessore dei rocchetti ovverossia dal numero delle spire 
che contengono. Se, per ottenere una caduta di ten- 
sione induttiva interna elevata (specialmente se la fre- 
quenza è piccola), la distanza libera tra i due roc- 
chetti è notevole e molto maggiore di quella necessaria 
all’isolazione dei due avvolgimenti, è possibile aumen- 
tare la sezione dei rocchetti senza aumentare la distanza 
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delle mediane e perciò senza aumentare o diminuire 
le forze mecchniche in corto circuito. 
Se invece, come spesso si riscontra in pratica, la di- 
Stanza libera è minima e si riduce a un disco isolante 
sottilissimo e i due rocchetti poggiano direttamente 
luno sull’altro, la distanza; delle mediane è proporzio- 
nale allo spessore dei rocchetti e le forze meccaniche 
diminuiscono rapidamente in ragione quadratica col- 
l'aumentare della sezione ovverossia del numero delle 
spire . 

In generale non si avranno questi casi estremi; ma 
la distanza delle mediane varierà più o meno rapida- 
mente coll’aumentare della sezione e perciò si avrà una 


diminuzione delle forze meccaniche aumentandone il nu- 
mero delle spire. 


X *% 


Dopo queste considerazioni di indole generale è utile 
studiare l’applicazione pratica della teoria. 

Trasformatori a rocchetti cilindrici hanno general- 
mente una coppia sola di rocchet'i, uno interno, per 
lo più a bassa tensione, l’altro esterno ad alta ten- 
sione, separati da un unico tubo isolante di conveniente 
spessore. 

Le formole si possono qui applicare direttamente. 
_ La forza meccanica agisce, se i due rocchetti sono 
egualmente lunghi e allo stesso livello, radialmente e 
tende ad allargare il cilindro esterno e a schiacciare 
quello interno. 

I due rocchetti cilindrici si potrebbero paragonare 
alle pareti di una caldaia cilindrica anulare sotto pres- 
sione. | 

Il trasformatore di 20 000 kVA di cui parlai in prin- 
cipio è un trasformatore di questo tipo. Se si ammette 
che la rete possa sviluppare nei primi istanti 400 000 
kVA, essendo di 5 cm. la distanza delle mediane, la. 
forza totale massima risulta : 


1 1,62 400000 _ 
F = Te a 864 Tonnellate 


La circonferenza media dei rocchetti essendo circa 
200 cm. e la lunghezza 130 cm. la superficie interna 
sarà 26 000 cm.” e la pressione perciò sarà di circa 
33 kg. per cmq. 


Questi valori parrebbero a prima vista pericolosis- 
simi, ma il materiale dei rocchetti è sollecitato nel mi- 
glior modo possibile e non vi è bisogno di provvedere 
ad altri rinforzi. 

In ogni caso però si vede che vi può essere un limite 
allo sviluppo della potenza e delle dimensioni dei tra- 
sformatori dovuto appunto a una troppo grande pres- 
sione interna. 

Il pericolo però sta nel fatto che non è possibile 
praticamente fare i due rocchetti di lunghezza perfetta- 
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mente eguale e di disporli perfettamente allo stesso li- 
vello, d’altra parte il percorso rettilineo delle linee di 
forza non è del tutto corrispondente al vero ed è per- 
ciò da prevedere che una parte, benchè minima di questa 
forza stragrande, non abbia direzione perfettamente 
radiale e possa diventare pericolosa. 

Così, se i rocchetti sono di lunghezza eguale, ma 
disposti a un livello diverso, (Vedi Fig. 5) la forza 
radiale riceve una piccola inclinazione che in prima 


Nucleo 


Fig. 6. — Coppia cilindrica con rocchetti spostati. 


approssimazione si può calcolare dal dislivello € € 
dalla distanza delle mediane ô. 

La componente che cerca di aumentare questo disli- 
vello sarà, se e è piccolo rispetto a ô 


Nel caso numerico considerato ammettendo un di- 
slivello di 2 mm. si avrà una forza assiale che cerca di 
sollevare il rocchet'o più alto con 


2 864 — 34 Tonnellate 


Fas 50 


quasi 60 volte il peso del rocchetto stesso. 
Ammesso una variazione elastica di tutto il Sisua 


1 ee 
anche di À cent., questo vien percorso in og” °° 


rossia in un tempo brevissimo anche paragonato alla 
frequenza, e dimostra, come abbiamo già accennato, 
che è quasi nullo l’effetto delle masse che tende a fl 
durre gli sforzi al loro valore medio. 


(Continua). 
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Idraulica ed elettrotecnica all’esposizione di Berna. 


In mezzo al generaie sconvolgimento prodotto dalla guer- 
ra nei valori delle cose di questo mondo, anche le varie 
Esposizioni aperte al pubblico quest'anno, subirono un ben 
grave colpo. Probabilmente, a cose normali, l’Esposizione 
Nazionale Svizzera, di cui ora quasi ignoriamo l'esistenza, 
avrebbe richiamato notevole pubblico a Berna. Noi ab- 
biamo già avuto occasione di occuparci di essa nel fasci- 
colo del 25 luglio u. s., nel quale il D. Kuhlman ci parlava 
del macchinario e degli apparecchi ad alta tensione. Oggi 


il SEMENZA ci guida in una rapida corsa per le mostre di 


macchinario idraulico ed elettrico, dandoci appunto l'im- 
pressione che, dal punto di vista della nostra tecnica, l'Espo- 


sizione Svizzera sarebbe stata degna di una maggiore for- 
tuna. 
Oltre agli ultimi ardimenti della tecnica : — una ruota Pel- 
ton da 2000 kW per un salto di 1650 metri, ed un turbo 
alternatore da 5000 kW a 3000 giri -— ed alle più recenti 
novità tecniche : — compensatori di fase e motori trifasi a 
velocità variabile, fra cui caratteristico quello di Oerlikon, 
del quale ci si può chiedere se la praticità sia pari alia inge 
gnosità costruttiva -— ci pare di rilevare, dallo scritto del 
Semenza, che a Berna si vada sempre più affermanco quella 
tendenza a semplificare tutte le ferme e le manovre che si 
potrebbe definire la tendenza meccanica dell'elettrotecnica. 
Una volta, al tempo delle prime applicazioni pratiche del- 
l'elettricità, pareva quasi che gii elettricisti si compiacessero 
delle complicazioni della loro tecnica, mettendo in bella mo- 
stra sui quadri e nei loro impianti tutto quel complesso di 
spine, interruttori, commutatcri, reostati, dalla cui saggia cd 
culata manovra si traevano pci i voluti risultati. Ma coll’in- 
dustriaiizzarsi delle applicazioni stesse apparve tosto la ne- 
necessità di ridurre c semplificare tutte le manovre che do- 
vevano spesso essere affidate a personale meno esperto; e 
la trazione elettrica fu la prima a mettersi su tale via dan- 
doci il « controller » che riduceva ad una semplice rota- 
zione di manovella tutte le più complesse combinazioni di 
circuiti necessarie alia regolazione della marcia. Ora, fra 
il materiale di cui fa cenno il Semenza, il motore doppio 
destinato al comando di. macchine d'estrazione per le mi- 
niere, — nel quale tutte le complesse operazioni neces- 
sarie ad avviare, accelerare, regolare, frenare ed invertire 
la marcia sono ottenute colla sempiice manovra ci vra leva, 
— edi motori trifasi coll'interruttore ed il reostato d'av- 
viamento conglobati nella carcassa stessa, in modo che l'av- 
viamento e l'arresto sono ottenuti colla semplice rotazione 
di un volantino, ci sembrano due portati tipici di questa ten- 
denza a rendere interamente meccanico il comando del mac- 
chinario elettrico. 

Pure degno di nota — e potrà forse ispirare qualche 
amaro raffronto — quanto riguarda la mirabile organizza- 


zione dell'Ufficio idrologico svizzero. 


Lo spinterometro neila misura deile alte tensioni. 


Sono note le difficoltà che si incontrano nella misura delle 
alte ed altissime tensioni. Esclusa oltre poche migliaia di 
Volt (ed anche assai al disotto nel campo industriale) l'in- 
serzicne diretta di un voltmetro a resistenze, non restano 
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che i voltmetri elettrostatici, tanto delicati, ed i riduttori 
di tensione che, al crescere della tensione, assumono pre- 
sto costo e dimensioni proibitive. Costretti così di so.ito a 
dedurre il valore dell’alta tensione da misure eseguite sul 
primario dei trasformatori elevatori, i tecnici hanno da tem- 
po cercato di avere almeno un controllo diretto dell’alta 
tensione mediante lo spinterometro. Per gran tempo però 
le indicazioni degli spinterometri si ritennero soltanto in- 
formative, troppe e troppo complesse — dalla forma degli 
elettrodi alla pressione atmosferica — essendo le cause che 
influivano sul risultato della misura. Tuttavia, a poco a 
poco, mercè l’opera tenace di molti sperimentatori si è 
giunti a poter ottenere dailo spinterometro delle indicazioni 
veramente attendibili. Scartati gli spinterometri a punte, 
perchè la punta non è una figura geometrica ben definibile 
(e ricordiamo in proposito le interessanti osservazioni del 
Rebora pubblicate altra volta nei nostri Atti) si sono adot- 
tati gli spinterometri a sfere, aumentandone progressiva- 
mente il diametro. Recentemente il PEEK, con grande copia 
di esperienze ha determinato l'influenza del diametro delle 
sfere sulle indicazioni dello spinterometro e ha trovato for- 
mole empiriche per le correzioni dovute alla pressione e alla 
umidità dell’aria. Egli investigò anche l'influenza della fre- 
quenza sul funzionamento dell’apparecchio concludendo che, 
per le frequenze usuali, l'influenza è nulla. Per frequenze 
invece di qualche migliaio di periodi diventano sensibili 
gli efflussi dovuti alle piccole rugorosità delle superficie 
delle sfere e quindi ie tensioni disruttive risultano alquanto 
inferiori a quelle con frequenza normale. CLARK e RYAN stu- 
diarono invece il funzionamento dello spinterometro a sfere 
con alte frequenze, fino ad oltre 600.000 periodi; giun- 


gendo a risultati che bene concordano con quelli del Peek, : 


Anzi le differenze fra le tensioni disruttive a bassa e ad 
alta frequenza da loro riscontrate sono assai piccole e tali 
da poter essere imputate alle imperfezioni della superficie 
delle sfere. 

Data l’importanza di questi risultati sperimentali, ab- 
biamo ritenuto utile riassumere ampiamente in questo fa- 
scicolo i due lavori, i quali col loro ricco corredo di ta- 
belle e diagrammi potranno riuscire assai utili a chiunque 
debba misurare delle alte tensioni alternative od oscillanti. 


Sforzi meccanici degli avvolgimenti dei trasfor- 
matori, 


Concludiamo in questo numero (Atti) la importante me- 
moria deil Ing. ZELEWSKY sugli sforzi meccanici a cui sono 


soggette le bobine dei trasformatori in caso di corto cir- 
cuito. 


Le lezioni orali nel‘’insegnamento superiore. 


Iniziamo in questo fascicolo la pubblicazione degli scritti 
finora pervenuteci sull’argomento trattato nel fascicolo del 
5 corrente (Atti, pag. 569); e speriamo di farne presto se- 
guire degli altri. A pubblicazione compiuta vedremo, se sarà 
possibile, di trarre qualche conclusione. 

LA REDAZIONE. 
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Idraulica ed elettricità all'esposizione 
nazionale Svizzera di Berna © :: :: 


Ing. GUIDO SEMENZA 


Tutti sappiamo quale posto occupi la Confederazione 
Elvetica nella costruzione del macchinario idraulico, 
termico ed elettrico; pur tuttavia visitando le mostre 
raccolte nel salone delle macchine della Esposizione 
Nazionale Svizzera a Berna, si prova quel senso di 
compiacimento che produce sempre una ben fatta sin- 
tesi. Perchè come sintesi questa Esposizione può dirsi 
veramente riuscita: poche di quelle mostre speciose, 
dirette al volgo ignorante, o intese ad alimentare pic- 
coli commerci, che spesso ingombrano le Esposizioni : 
qui, poche cose, ma importanti e seriamente presentate. 

E percorrendo il salone, tornano alla mente i fasti di 
una storia recente, ma già per noi antica, mentre sfi- 
lano dinnanzi ai nostri occhi le insegne degli esposi- 
tori: Oerlikon ci ricorda le prime trasmissioni, fatte 
con macchine a corrente continua in serie: poi l'im- 
pianto di Lauffen Francoforte. Brown-Boveri richia- 
ma li pioniere coraggioso, cui molto deve l'industria 
elettrotecnica e quella delle turbine a vapore. Ecco 
Escher-Wyss che ha saputo imprimere indirizzo mo- 
derno alle turbine idrauliche, e Sulzer e Thury e Qué- 
nod, e Piccart Pictet e Rieter e molti altri nomi ben 
famigliari a noi tutti. E l'Esposizione presente ci dice 
che tutte queste Ditte non rallentano il loro andare e 
che il piccolo popolo, nostro vicino, intende tener alta 
la bandiera industriale che ha saputo conquistare. 

Non è affatto mia intenzione di passare in rassegna 
le numerose macchine esposte a Berna: di troppe cose 
dovrei parlare che a tutti sono ormai note, ma di al- 
cune disposizioni nuove o almeno molto recenti, che 
vi ho osservato, credo valga la pena di far cenno. 

Seguirò un certo ordine per materie cominciando 
dai motori idraulici. 


X * 


In mezzo a un gran numero di turbine, di ruot? 
e di regolatori, richiama l’attenzione una grande 
ruota Pelton della Casa Piccard e Pictet destinata 
all'impianto di Fully. Essa è costrutta per funzionare 
sotto un salto di 1650 metri e la potenza sviluppata 
sarà di 2200 kW. Pare che si tratti del massimo salto 
utilizzato fino ad oggi direttamente e, data anche la 
potenza dell'unità e la sua velocità di 500 giri al t 
(corrispondente ad una velocità periferica di 83 me- 
tri al 1”) l'impianto di Fulld segnerà certo un passo 
nella storia delle utilizzazioni idrauliche. 


* * 


I grandi motori termici sono rappresentati all'E- 
sposizione da apparecchi Diesel e da alcune turbine 
a vapore, 

Fra i primi campeggia quello di Sulzer da 1000 
HP. Fra le turbine è notevole quella di Brown-Bover!. 


(*) Vedasi anche il N. 18 (25 Luglio 1904) a pag. 405. 
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È un turbo alternatore della potenza di 5009 kW alla 
velocità di 3000 giri al 1°. Queste due cifre ci dicono 
già, considerate luna di fronte all'altra, che siamo 
alla presenza di uno sforzo verso la riduzione degli 
spazi e dei paesi. La macchina risulta infatti di un 
volume assai ridotto, e ogni studio fu posto per ren- 
derla semplice e raccolta: regolatore, scatto di sicu- 
rezza, vasca e sistema di circolazione d'olio, tutto è 
studiato in modo da essere quasi compenetrato nel- 
l'involucro stesso della macchina. 

Grandi difficoltà deve avere presentato lo studio di 
questa macchina per quanto riguarda l'asportazione 
del calore perduto, data una superficie di raffredda- 
mento così ridotta. 

La ricerca della semplicità e della compattezza che 
rappresenta una delle caratteristiche salienti di tutto 
il materiale esposto, si estende anche alle pompe dei 
condensatori le quali sono rotative e formano un sol 
gruppo col loro motore, comportante, quando il mo- 
tore sia una turbinetta, soltanto due supporti. 

Anzi due delle pompe sono combinate in modo da 
formare una pompa doppia, per modo che l'insieme è 
ridotto alla sua minima espressione. Il gruppo esposto 
a Berna, destinato alla turbina di 5000 KW, compren- 
de da una parte una turbinetta dall'altra un motore 
elettrico che con un dispositivo automatico possono 
sussidiarsi a vicenda. Presenta pure la stessa Ditta 
un condensatore a doppio corpo così costrutto che una 
metà dei tubi d’acqua possa essere ripulita durante il 
servizio, disposizione questa che in molti casi può 
essere assai utile. 


* * 


Un'altra caratteristica del materiale esposto si ri- 
trova nei motori trifasi, la preoccupazione cioè delle 
velocità variabili: ed in questo campo abb'amo pa 
recchie novità interessanti. Intanto più o meno tutt. 
cspongono motori nei quali coll’accoppiamento dei poli 
in varie disposizioni si ottengono due o più velocità: 
gli accoppiamenti si fanno con tamburi manovratori 
simili a quelli delle tramvie. 

Ma più interessante riesce la macchina quando si 
voglia ottenere una serie molto estesa di velocità. 
E qui troviamo due soluzioni diverse e geniali: quella 
di Oerlikon e quella di Brown-Boveri. 

Il motore Oerlikon può assumere un numero rile- 
vante di velocità ben definitite: quello che è esposto 
a Berna ne può avere 18. 

È una macchina di costruzione abbastanza ardita 
giacchè comporta due organi ruotanti uno sull'altro. 
Infatti fra lo statore che chiameremo primario e il 
rotore ordinario che chiameremo secondario, è intro- 
doto un anello sulla cui faccia esterna è un avvol- 
Bimento in corto circuito che chiameremo rotore se- 
condario mentre sulla faccia interna è un altro av- 
volgimento che chiameremo statore secondario. Sono 
dunque due motori posti luno dentro all’altro: e la- 
nello intermedio gira a mezzo di anelli a sfere sul 
rotore secondario. Un certo numero di anelli permette 
di modificare il numero di poli dello statore seconda- 
rio, come pure a mezzo di un tamburo a contatto si 
Può modificare quello dei poli dello statore primario. 
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Se lo statore secondario tende a imprimere al rotore 
secondario una velocità «n», e l'anello intermedio 
ha una velocità n, il rotore secondario assumerà una 
velocità (n + n,) o (n— n) a seconda del senso in cui 
lo statore gira. Ecco quindi due delle velocità: e sic- 
come si possono fare due combinazioni di poli su cia- 
scun statore, ne risultano 16 diverse velocità oltre alle 
due di sincronismo, quindi in tutto 18. 

Il motore esposto ha la potenza di 300 HP alla ve- 
locità massima di 3500 giri, questa si riduce a 80 HP 
a 1000 giri, minima delle velocità ottenute. 

Mentre in questo motore le variazioni di velocità 
avvengono per gradini, nei motori a repulsione Brown- 
Boveri, si ottengono invece velocità variabili in modo 
graduale e continuo. Ve ne sono di trifasi e di mono- 
lasi, ed in tutti, la variazione della velocità è ottenuta 
con dei semplici spostamenti di spazzole sui collettori. 

Il motore trifase a collettore vuole un piccolo tra- 
sformatore per abbassare la tensione delle correnti che 
debbono percorrere il rotore: questo trasformatore è 
nel tipo esposto, incorporato nella incastellatura del 
motore stesso in modo da formare un unico insieme e 
da non richiedere da parte del cliente la posa di con- 
nessioni interne. Certo che i motori di questo tipo 
riescono alquanto ingombranti se si confrontano ai 
semplici motori a induzione. 

Una applicazione assai interessante del motore mo 
nofase a velocità variabile è quella che riguarda 1a 
condotta delle macchine a filare continve (Ring). Si 
possono vedere in azione questi motori allo Stand J.J. 
Rieter e a quello di Staiibli Frères di Horgen. Uno 
studio assai esauriente del funzionamento del Ring ha 
mostrato come la sua condotta a velocità costante non 
sia la più razionale. La velocità massima che si può 
imprimere alla macchina è limitata infatti da una 
delle fasi dell'operazione. mentre le altre consentireb- 
bero velocità maggiori. Impiegando perciò un motore 
a velocità variabile e facendo comandare questa velo- 


cità da un congegno che segua le varie fasi del lavor- . 


ro, Si comprende come sia possibile aumentare note- 
volmente il prodotto orario della macchina continua 
a filare. L'applicazione è tanto più semplice in quan- 
to la variazione della velocità è ottenuta nel motore 
Brown Boveri Déri col semplice spostamento delle 
spazzole ausiliarie. 

Un'altra applicazione dello stesso motore monofase 
è quella per le macchine d'’estrazione per miniera. In 
queste macchine occorre che la velocità sia variabile 
con prontezza, che si possa con semplicità inverfire il 
senso del movimento e che gli sforzi d'avviamento 
siano energici. E qui ritroviamo una vecchia cono- 
scenza ; la connessione di Scott. Infatti la Casa Brown 
Boveri ha preferito, trattandosi di grosse potenze allo 
scopo di non squilibrare troppo le reti di alimenta- 
zione, adottare una disposizione che permettesse di 
caricare egualmente le tre fasi. 

Infatti il motore in questione quantunque passi sot- 
to il nome di « motore a due collettori » si compone 
effettivamente di due motori monofasi a repulsione. 
abbinati luno all’altro in un'unica carcassa, e gli av- 
volgimenti dei due motori sono appunto collegati col- 
fa disnosizione dello Scott. 


DCI 
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Escirebbe dai limiti di questa breve rivista il de- 
scrivere tutto l’ingeznoso sistema di comando che è 
stato ideato per rendere facile e rapida la manovra di 
queste macchine. Basterà dire che col solo movimento 
di una leva si possono imprimere al motore tutti i 
valori positivi e negativi della velocità e quindi con- 
vertire senz'altro il motore in un freno efficace quan- 
do ciò sia necessario. L'apparecchio di comando è poi 
fornito di un sistema di freni di sicurezza, azionati 
da un contrappeso, che un motore elettrico si incarica 
di risollevare dopo il funzionamento. 

Prima di abbandonare la mostra dei motori ricor- 
derò alcuni motori trifasi nei quali la resistenza d'av- 


viamento si trova nel rotore e viene automaticamente. 
inserita e disinserita per forza centrifuga, come pure À 


altri nei quali resistenza d'avviamento e interruttore .€ C., quella dei contatori di Landis e Gyr: diversi 


sono addo:sati al motore stesso e compresi nella car- 
cassa, per modo che col solo girare un volantino, si 


escguiscono forzatamente nell'ordine voluto. le mano- 
vre di avviamento e arresto. 


x + 


Il compensatore di spostamento di fase o vibratore 
del Kapp è esposto dalla Oerlikon ed applicato ad un 
motore che permette una dimostrazione sperimentale 
del sistema. Questo aprarecchio è troppo noto perchè 
mi diffonda a spiegarne il funzionamento. L'esperi- 
mento che se ne eseguisce all’Fenosizione, mostra co- 
me a un determinato carico del motore, il fattore di 
notenza salga da 0.60 a 0.86 coll'inserimemto del vi- 
bratore. Quantuncue si possa dubitare che si sia seel- 
ta, per la dimostrazione, la condizione più favorevole. 
il risultato è assai persuasivo. | 

Basato su un principio diverso è invece il compen- 
satore della Brown-Boveri, 

Si tratta qui di un avvolgimento a collettore nel qua- 
le si fanno circolare le correnti del rotore del motore 
principale. Se a questo avvolgimento si imprime una 
velocità superiore a quella corrispondente alla fre- 
quenza della corrente del rotore, la sua reattanza di- 
venta negativa ed agisce nel senso dì correggere il fat- 
tore di potenza del motore. 

Di questi due metodi esistoro già in pratica nume- 
rose applicazioni. | 

x XK 


Il convertitore a vapore di mercurio di grande potenza 
fa in questa Esposizione la sua prima comparsa (*). 
u modello esposto è stato ideato dal Prof. Hartmann 
ed ha la potenza di 150 KW alla tensione di 500 Volt. 

L'apparenza esterna di questo apparecchio comin- 
cia a dare un'impressione favorevole: si tratta di due 
cilindri d'acciaio sovrapposti Tuno all’altro: l'inferio- 
re avrà il diametro di 80 cm. il superiore di 50 cm. 
Non si tratta quindi più del fragile apparecchio di 
vetro, ma di qualcosa che si avvicina alla. macchina. 
Il mercurio coi catodi è contenuto in un vaso di grès 
collocato nella parte inferiore e gli anodi in numero 
di 12 si trovano disposti sulla corona circolare segna- 
ta sul cilindro superiore su quello inferiore. Una pic- 


(*) Vedasi in proposito T; Elettrotecnica. 5 Luglio 1914, p 412. 


cola pompa è incaricata di mantenere la necessaria 
depressione. Come è noto la perdita di energia in 
questo apparecchio dipende dalla caduta di tensione 
fra gli elettrodi ed il gaz, caduta che rimane costante 
a qualunque carico: la percentuale di perdita è dun- 
que pressochè costante qualunque sia la quantità di 
energia trasformata, ciò che può rappresentare un 
vantaggio notevole di fronte alla convertitrice ruotante. 
La costruzione di questi apparecchi, secondo i Bre- 
vetti Hartmann, è affidata alla Brown-Boveri che ne 
ha in preparazione alcuni della potenza di 500 kW. 
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Un cenno soltanto sugli apparecchi ed istrumenti. 
Interessante è la mostra della Ditta Trib Tauber 


stand contengono apparecchi da quadri ben costruiti 


ma che non presentano alcuna novità. Le grandi Case 
espongono interruttori da 110000 Vot, veri monu- 
menti che impensieriscono per le dimensioni che i 
quadri debbono assumere a tali tensioni. 

Noto di sfuggita un interruttore Brown Boveri da 
6000 Amp. a 1500 Volt che presenta una particolarità. 
I contatti principali sono alla parte superiore e nell’a- 
ria mentre i contatti secondari, o taglia-arco, sono im- 
mersi nell'olio. Con questa disposizione si riducono di 
molto le dimensioni della cassa d'olio e si rende assai 
semplice l'interruttore giacchè l’introdurre delle sbar- 


re capaci di portare 6000 Ampère, in una cassa d'olio, 
non è cosa molto agevole. 
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Una visita accurata merita la esposizione ferrovia- 
ria, dove si possono ammirare una dozzina almeno di 
grosse locomotive elettriche monofasi, trifasi e a cor- 
rente continua e dove uno dei lati della lotta fra « si- 
stemi » può essere utilmente studiato. Visitando que- 
sto riparto si ha veramente l'impressione che la Sviz- 
zera rappresenti in Europa il paese che cammina in- 
nanzi, in fatto di trazione ferroviaria. 

Assai interessante è una mostra della Brown-Bovem 
dei modelli delle varie locomotive, da essa costruite. 
a cominciare da quella della Burgdorf-Thun, fino à 
quella recentissima delle ferrovie Retiche. 

Le locomotive elettriche dei vari tipi sono ormai co 
nosciute nei loro narticolari a coloro che si dedicano 
alla trazione, per cui non è il caso di estendersi a de- 


scriverne le varie modalità. Una tendenza che si nota | 


negli ultimi tipi è quella di ridurre e semplificare 
quanto è possibile l’apparecchiatura evitando l'ecces- 
sivo uso di disposizioni automatiche. 


A 


Non si può chiudere una «scorsa di questo genere, 
senza un cenno al Servizio Idrografico della Svizzera, 
che meriterebbe per sè solo un lungo capitolo. 

La Svizzera conosce le proprie forze idrauliche e À 
studia continuamente e minutamente. Centinaia di 
stazioni di misura sono sparse pel suo territorio, € 
non solo le portate dei grandi fiumi vengono seguite. 
ma quelle di torrenti e dei ruscelli, e le sezioni di di 
sura vengono rettificate continuamente, laddove, Pf 
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la natura del terreno, possono essere variabili. E di 
tutto questo l’Ufficio Idrologico, fa continue ed accu- 
rate pubblicazioni. 

Per dare un'idea della perfezione di questa organiz- 
zazione basta ricordare che nel luglio già erano pub- 
blicati i risultati delle misure di portata a tutto il di- 


cembre 1913. 
L'Esposizione dell Ufficio Idrologico risulta perciò di 


altissimo interesse. 

Dai grafici e dalle piante esposti apprendiamo che 
il complesso dei corsi d’acqua della Svizzera può for- 
nire una potenza di magra di 884000 HP e quando 
fossero eseguiti i serbatoi opportuni, questa cifra po- 
trebbe elevarsi a oltre 2200 000 HP. Non si tratta di 
cifre teoriche, ma del risultato di progetti di massima 
già studiati. 

Di questa potenza sono state date concessioni per 
222 800 HP (in magra) distribuiti fra 794 officine. 

Sono esposti modelli e disegni rappresentanti le Of- 
ficine e Centrali più importanti, e quelle in progetto. 

Sono infine di molto interesse le pubblicazioni, fra 
le quali si notano studi assai accurati sui bacini im- 
briferi del Ticino e dell'Adda. 

La Svizzera già esporta energia elettrica in Italia 
(Brusio) e in Francia. La sua posizione e la natura dei 
suoi confini, facili a superarsi con linee elettriche, la 
rendono atta ad assumere la funzione di fornitrice di 
energia agli Stati dell'Europa Centrale. Perciò le è 
aperto un campo di risorse assai importante del qua- 
le va gradatamente traendo profitto. 

Luglio 1914. 


Le lezioni orali :: :: zn n x 
nell’ insegnamento tecnico superiore 


Sulla questione sollevata dalla lettura dell'Ing. Bar- 
bagelata alla Sezione di Milano, (della quale abbia- 
mo dato il testo a pag. 569, nel numero del 5 Sel- 
tembre), riceviamo i seguenti scritti che pubblichia- 
mo per ordine alfabetico di Autori. 


Ecco il concetto delle osservazioni da me svolte sulla 
conferenza dell’Egregio Ing. Barbagelata. 

Nel dichiararmi favorevole alla proposta lanciata dal- 
l'egregio Conferenziere per parecchi insegnamenti, ho 
fatto notare che le idee esnoste non erano nuove, e 
che il metodo indicato era già seguito in parecchie 
Scuole. 7 

Come esempio, ho citato l'Ecole Supérieure d'Aéro- 
nautique et de Construction Mécanique a Parigi; nella 
quale, a fianco dell’insegnamento orale, esiste un inse- 
gnamento per corrispondenza, per comodità dei non 
residenti a Parigi. Così, gli allievi inscritti al corso 
Per il conseguimento del diploma d’Ingegnere frigo- 
rista, ricevono le lezioni autografate a domicilio, ed uno 
dopo l’altro i sei progetti, che debbono svolgere come 
applicazione ai corsi, I varii lavori sono inviati alla 
Direzione della Scuola e sono ricevuti di ritorno cor- 
retti, annotati, col punto ottenuto. Per il conseguimento 
del Diploma, si segue un breve corso di esercitazioni 
pratiche nel laboratorio frigorifero della Scuola, si 
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superano alcuni esami e si svolge un progetto finale 
riflettente una installazione frigorifera. 

La Scuola, così organizzata dal 1209, dà ottimi risul- 
tat: e gli allievi sono disputati dalle varie imprese fri- 
gorifere francesi, 

A Parigi esiste ancora una Scuola Speciale di Lavori 
Pubblici, per il conferimento del diploma di ingegnere 


per corrispondenza. 
ING. ARMANDO ALBERT. 


* * 


Nella discussione del tema: « Le lezioni orali nel- 
l'insegnamento tecnico superioro » a conforto della tesi 
del Prof. Barbagelata, dopo aver espresso il convinci- 
mento della fondatezza piena e completa delle idee, che 
l’egregio relatore aveva brillantemente espresso nella 
sua lettura, e dono aver incidentalmente notato che 
niuno degli oratori che avevan preso parte alla discus- 
sione, era rimasto nel campo di questa, ho più special- 
mente trattato di due nuove argomentazioni che a pa- 
rer mio sono di capitale importanza : 

L'ordinamento delle scuole tecniche superiori è mo- 
dellato quasi esclusivamente su quello delle scuole se- 
condarie: e questo è un errore fondamentale, in quan- 
to non si tiene conto della differenza essenziale fra la 
mentalità del ragazzo e quella dell'adulto. Mentre nel 
primo, nel quale ancora non è formato l'abito della de- 
duzione. la varietà degli atti intellettivi li rende più 
vivi e piacevoli, anzi, da noiosi piacevoli, nel secondo 
invece codesta varietà produce, per così dire, un senso 
di disagio intellettuale. nerchè in esso è essenzialmente 
sviluppata la facoltà sintetica, ossia la facoltà di rav- 
vicinare fra loro i fenomeni, di risalirne le cause, di 
studiarne gli effetti. sì da trarre quelle scintille di ve- 
rità che sole costituiscono il vero sapere. 

Ora il frazionamento dell'orario — quale è oggidi 
nelle nostre scuole, e quale deve necessariamente essere 
per ragioni ovvie quando si voglia mantenere l’obbli- 
gatorietà delle lezioni orali -— questo frazionamento — 
dico — che fà si che le lezioni si susseguano nella 
giornata nello stesso modo come in un giornale si sus- 
seguono le notizie di cronaca, non nuò essere in alcun 
modo giovevale allo studente. 

Ed infatti omun sa che — indinendentemente dal 
metodo di studio --- ner annrendere una disciplina qual- 
siasi. è necessario non salo che ne vengano esnosti i 
concetti fondamentali sui quali quella disciplina si ba- 
sa. ma è necessario altresì che quei concetti vengano 
fissati dallo studente. il quale solamente quando ci 
torni continuamente sopra. e li raccolga in una sintesi 
istruttiva. potrà veramente commrendere e possedere 
tutte le argomentazioni e tutti i fatti. che da quelli sca- 
turiscono e su quelli di fondano. 

Ora il succedersi di parecchie materie di insegna- 
mento nella stessa giornata (e nelle scuole tecniche 
superiori son parecchie davvero!) equivale ad un pas- 
saggio continuo da uno ad un altro ordine di idee, pro- 
ducendo stanchezza e talora confusione nello studente: 
non solo, ma anche quei concetti. che vennero: svolti 
in una lezione da un professore e che magari saranno 
stati lasciati a mezzo per la venuta del bidello annun- 
ziante la fine della lezione, quei concetti facenti parte 
di una determinata disciplina, saranno ripresi due o 
tre giorni dopo o magari dopo un'intera settimana, 
quando già lo studente più non li ricorda, perchè non 
ha avuto il tempo di fissurli e perchè nel contempo si 
è dovuto occupare di altre numerosissime discipline. 
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Nè mi si dica che lo studente ha bisogno della viva 
voce del professore che gli spieghi i concetti che tro- 
verà sui libri, o che gli insegni il modo di studiare, 
perchè se questo fosse, o bisognerebbe ritenere che le 
scuole secondarie falliscano completamente al loro 
scopo, o bisognerebbe disperare dei destini della pa- 
tria che possiede uomini che a vent'anni, nel rigoglio 
dell’intelligenza, sono così poco illuminati. 

Questa prima argomentazione si riferisce al vantag- 
gio che individualmente lo studente otterrebbe se in 
grandissima parte venissero abolite le lezioni orali 0 
almeno ne fosse tolta l’obbligatorietà. 

Ma un’altra considerazione d'ordine più alto e più 
vasto si riferisce all'enorme danno morale che l’attua- 
le ordinamento delle scuole tecniche superiori produce 
negli individui e quindi nella società. 

Si nota comunemente che gli studenti che escono 
dalle nostre scuole superiori mancano, quasi completa- 
mente, di preparazione alla vita civile e politica. Que- 
sto fatto è da taluni attribuito ad una deficienza di co- 
gnizioni e non nego che in parte sia vero; ma la causa 
principale consiste, a mio parere, in una deficienza 
assoluta e reale del carattere degli individui. 

Ora è innegabile che molto si forma il carattere nelle 
scuole superiori, nelle quali lo studente trascorre anni 
di completa indipendenza dalla famiglia e nelle quali 
la sua mente si abitua a considerare le cose da un 
punto di vista che cessa dall’esser totalmente teoretica 
e si avvicina in modo sensibile alla realtà ed alle esi- 
genze della vita pratica. 

L'appello alle lezioni orali che costringe l'individuo 
a frequentare quotidianamente le aule scolastiche an- 
che a costo di leggere il giornale, la presenza obbli- 
gatoria alle lezioni di disegno, nelle quali — si noti — 
non si obbliga lo studente a lavorare sotto gli occhi 
dei maestri e quindi non si controlla in alcuna guisa 
il suo operato, ma gli si impone di presentar delle ta- 
vole di disegno, che magari saranno state fatte da un 
disegnatore (e il caso è molto niù frequente di quanto 
si creda o si speri), le ipocrisie di tutti i giorni, che 
fanno abbassare la testa degli studenti dinanzi alla 
inviolabile autorità del professore, il desiderio continuo 
di soverchiar i compagni, anzichè gareggiare degna- 
mente in virtù di una nobile emulazione (e non mi 
si dica che questo è soltanto pronrio di singole indivi- 
dualità e non effetto degli ordinamenti, chè io posso 
facilmente dimostrare il contrario), il moto pendolare 
della testa alle lezioni che deve servire a indurre nel 
professore il convincimento che lo studente lo segue 
e lo comprende e finalmente l’appoggiarsi in un inerte 
abbandono all'autorità e alla disciplina, sì da perdere 
completamente ogni senso di responsabilità, tutti que- 
sti fatti, io credo, non servono a migliorare il carattere. 

Solo quando gli esami non consisteranno nello scor- 
rere il libretto delle assenze, solo quando non si terrà 
conto delle raccomandazioni, delle preghiere e dei pian- 
ti, solo quando non si cercherà di sapere se l'individuo 
possiede delle nozioni sporadiche, distribuite nella sua 
mente come le lettere in un casellario postale. e che 
magari vengono appiccicate due giorni prima dell'esa- 
me e che con altrettanta ranidità se ne vanno; ma quan- 
do in un esame serio e severo si cercherà di vagliare 
la capacità mentale dell'esaminando, se ne studierà la 
sua potenza intellettiva, si vedrà se egli possiede latti- 
tudine a impostare e risolvere problemi che impensa- 
tamente gli vengan proposti, quando si sarà convinti 
che egli possiede un maturo senso della propria Te- 
sponsabilità, sì che domani, chiamato dalla sua città 
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o dal suo Paese, egli saprà degnamente disimpegnare 
una carica delicata e difficile, solamente allora si potrà 


dire di aver compiuto opera meritoria della società e 
della Patria. 


RICCARDO Bassi. 
X * 


Ho l'impressione che gli oratori che mi hanno pre- 
ceduto, avendo troppo presente allo spirito la scuola 
come è oggi formata, non abbiamo prospettate le idee 
esposte dal collega Barbagelata sotto la loro vera luce. 

Secondo me due punti fondamentali non furono con- 
siderati nella loro acuta critica: il concetto nuovo della 
Scuola superiore, al quale sono intimamente collegate 
le idee del Barbagelata, e in secondo luogo la funzione 
del professore in questa forma di scuola libera. 

E nemmeno il collega Barbagelata ha sufficiente- 
mente sviluppato questi due punti, forse perchè essi 
stanno quali cardini delle sue idee e quindi, come 
spesso avviene. egli li presuppone chiari negli altri. 

È fuor di dubbio che le scuole superiori, nella so- 
cietà moderna, tendono a formare dei privilegiati, sia 
nel campo intellettuale sia in quello materiale. È dun- 
que giusto che l'ordinamento di queste scuole sia tale 
da favorire l'avanzamento soltanto a coloro che hanno 
ingegno, volontà e forza di lavoro. Gli altri deve re- 
spingerli. È un principio altamente democratico e che 
manca nelle nostre scuole superiori. I nostri politecni- 
ci, io li veggo come un gran branco di pecore che 
avanzi faticosamente per una strada, sospinto dai buo- 
ni pastori: ed ogni pecora che si è messa nel greggie 
viene forzata a procedere colle altre finchè giunge 
alla meta. 

Per me l’obbligare lo studente a studiare è sommo 
errore. Lo studente a 17-18 anni deve essere conscio di 
quello che fa, egli non è diverso dal giovine che si 
metie ad un'arte o ad un commercio: se, per ragioni 
in lui insite, non riesce, prenda un'altra via. 

La selezione, che si cerca tanto affannosamente, deve 
essere naturale nella nuova scuola, deve nascere dalla 
completa libertà che si lascia allo studente. Invece del 
gregge faticosamente spinto dai pastori, poche guide 
che marciano avanti e chi ha garretti buoni e sa du- 
rare la fatica, segua ; chi è debole, abbandoni l'impresa. 

Allora, se nel primo anno saranno a centinaia gli 
studenti, negli ultimi saranno appena a decine, ma Sê 
ranno gli eletti, quelli che hanno le doti per riescire. 

Ecco dunque come le concezioni del Barbagelata, che 
coincidono con concezioni simili che ho vagheggiato 
spesso nella mia mente, si fondono armonicamente col 
concetto più moderno e più liberale della scuola sti- 
periore. 

E gli insegnanti? Alcuni oratori hanno qui mostra: 
to di temere quasi che il professore divenga un de 
mento secondario della scuola. Altro errore questo. 
E qui mi permetta il collega Barbagelata di dirgli er 
io dissenta un po’ da lui nelle sue idee sui corsi serit 
e pubblicati. 

; ; ‘one del Pro- 

Nella scuola libera, mi pare che la funzione = nzi- 
fessore aumenti d'importanza. Si vuole che egli ® i 
chè tenersi sulla cattedra ne scenda e vensa 12 
allievi; che invece di parlare a tutti insieme, pan 
con gruppi, con individui, senta le difficoltà, le er 
tezze di ciascuno, ne corregga le idee erronee, sa 
fonda quelle giuste. Ma niente dispense: la mM nelle 
lo studente la deve trovare nei libri, nel periodici, 
spiegazioni del Professore. 
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Mi si dice come potrà un professore fare questo 
quando abbia cento allievi? Siatene sicuri, o Colleghi, 
sarà assai se ne avrà venti: gli altri ottanta avranno 
preso vie diverse. 

È con questa interpretazione che io sottoscrivo alle 
idee del collega Barbagelata, lontano però dall’illusio- 
ne che oggi si possa realizzare una mutazione così radi- 
cale nell'ordinamento dell'insegnamento tecnico supe- 
riore, e contro la quale vediamo insorgere tanti valenti 
insegnanti. 

Egli è però da ringraziare d'aver qui esposto dei con- 
cetti, che possono sempre rappresentare i fondamenti di 
una forma nuova di scuola, verso cui tendere con una 


lenta evoluzione. 
ING. G. SEMENZA 
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Il Prof. Barbagelata ha già trovato parecchi au- 
torevoli oppositori alla sua proposta, io mi limiterò ad 
aggiungere che, per quanto recise, le osservazioni mos- 
segli sono troppo blande per l’eresia ch'egli, pur con 
acume ed abilità, ha sostenuto. La sua proposta non 
merita il nome di riforma dell’insegnamento, bensi di 
abolizione dell’insegnamento, giacchè questo consiste 
tutto nell’esposizione orale fatta dal professore. Nè la 
compilazione di dispense, nè i periodici esami che il 
Barbagelata vuol sostituire alle vere e proprie lezioni 
sono mezzi d'insegnamento. Le dispense non sono che 
libri mal fatti (ahi, quanto mal fatti!) e gli esami 
servono soltanto åd assicurarsi se l'allievo abbia 
appreso. 

La lezione orale ha un valore grandissimo anche nel- 
l'insegnamento tecnico. A prima vista sembra che il 
lenocinio della parola, il colore della frase, la logica 
delle argomentazioni non occorrano per ragionamenti 
che assai spesso si traducono nella fredda concisione 


di una formula matematica. 


Ma in realtà non è così. Il professore deve, in ogni 


caso, trasmettere agli allievi cognizioni nuove e tanto 
più facilmente egli raggiungerà lo scopo quanto più 
ordinata sarà la sua esposizione, quanto più convin- 
centi saranno i suoi ragionamenti, quanto più esatta 
sarà la frase. Tutti sanno come sia difficile compren- 
dere un libro scientifico e come invece riesce assai più 
facile e meno faticoso apprendere dalla parola meto- 
dica e ordinata di un buon insegnante. 

Ma, a parte tutto questo, l'insegnante orale è neces- 
sario perchè esso permette al professore di dare mag- 
giore o minore importanza ai varii punti ch'egli tratta, 
dando modo all'allievo di discernere fra ciò che è es- 
Senziale e ciò che è contingente nella congerie dei 
fatti e dei principii che costituiscono la complicata 
tecnica moderna. L'insegnamento orale è necessario 
perchè esso solo consente al professore di porre gli 
allievi al corrente dei continui progressi che fa la sua 
disciplina. È vero che oggidi esistono mezzi di diffu- 
Sione del sapere che prima non esistevano, che oggi 
il libro e il giornale costano pochissimo, sono alla por- 
tata di tutti e danno immediata pubblicità alle novità 
Scientifiche e tecniche; ma non è men vero che questa 
Stessa facilità di diffusione, questa stessa abbondanza 
crea un imbarazzo. Fra tutto ciò che si stampa con 
tanta rapidità e così a buon prezzo occorre distinguere 
e discernere, cosa questa che può fare solo chi abbia 
raggiunto un alto grado di conoscenza in una data di: 
Sciplina, vale a dire il professore. 

Non dobbiamo, del resto, dimenticare la ragione che 
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ha indotto il collega Barbagelata a proporre l’aboli- 
zione dell’'insegnamento. Egli è partito da una con- 
statazione di fatto purtroppo vera: la scarsa frequen- 
za degli allievi alle lezioni orali. Ma questo vuol dir 
soltanto che alle scuole universitarie giunge una gran 
massa di giovani, la più parte dei quali è impreparata 
sia per studi che per temperamento alla-cultura scien- 
tifica. Il prof. Zunini ha giustamente detto di aver 
notato che i più assidui alle lezioni sono gli allievi mi- 
gliori: gli altri in generale non frequentano perchè lo 
trovano faticoso ed anche superfluo, visto che non han- 
no vera volontà di apprendere. 

Bisogna, peraltro, essere giusti. Non sempre il pro- 
fessore si preoccupa di render la sua lezione di facile 
comprensione ai più, od anche, nei limiti del possibile, 
attraente e poco faticosa. Chi insegna non deve con- 
tentarsi di constatare che i pochi assidui del primo 
banco lo seguono e lo comprendono: deve avvicinarsi 
più che può all'intelligenza media, anche a costo di 
sembrare troppo modesto, Il professore, se è anche 
scienziato, deve nella scuola dimenticarsene, per tener 
presente che il suo compito, in quel momento, non è 
che quello di diffondere una parte fra le più facili e le 
più concrete e sicure delle sue cognizioni. 

Non dunque col sopprimere l'insegnamento si può 
portar rimedio allinconveniente che oggi si deplora, 
ma in modo assai diverso; in modo che si può racchiu- 
dere in una formula assai semplice: Buoni allievi e 
buoni professori. I buoni allievi si otterranno con una 
severa selezione nei primi anni di studio ed i buoni pro- 
fessori con un ordinamento migliore di tutto quanto 
concerne gli studi preparatori per l'assunzione alle cat- 
tedre (assistentato, libera docenza, incarichi, ecc.). 

Mi si permetta, infine, di dire a coloro che han fatto 
altre proposte specifiche intorno alla riforma dell’inse- 
gnamento superiore, come io non sia convinto della uti- 
lità o praticità di molte di tali proposte. 

Non credo che si debbano creare i superpolitecnici o 
politecnici superiori. Questi alti istituti servirebbero, 
secondo alcuni a creare i professori, mentre i politecni- 
ci attuali creerebbero i professionisti. Ma il professore, 
colleghi egregi, si crea da sè. Il professionista si tra- 
sforma in professore se possiede l'intelligenza necessa- 
ria per generalizzare ed accrescere le sue cognizioni, se 
ha attitudini a comunicare il suo pensiero, se intende 
dedicarsi ad una carriera che inevitabilmente offrirà 
sempre maggiori compensi morali che materiali. Un 
istituto per fabbricar professori somiglierebbe ad una 
scuola per far poeti, e non condurrebbe in pratica che 
a disperdere le poche forze disponibili per l’insegna- 
mento superiore quale esso è oggidì. 

Naturalmente son d'accordo nel ritenere che alcune 
riforme occorranno e sottoscrivo senz'altro ai voti che 
ho inteso fare per un miglior coordinamento dei pro- 
grammi. Questo coordinamento incontra una difficoltà 
nel fatto che l'insegnamento è l'insegnante, vale a dire 
che non si può insegnare secondo un ordine e un siste- 
ma imposti anziché secondo quell’ordine che le nostre 
cognizioni hanno spontaneamente preso nel nostro cer- 
vello. Tuttavia molto si potrebbe fare se anche tra i 
professori penetrasse un bene inteso spirito di disci- 
plina. I mestieri a base d'intellettualità rifuggono da 
tutto ciò che sa di costrizione, ma ciò è male. La di- 
sciplina ci sia e rigidissima verso gli studenti, ma se 
la impongano spontaneamente anche i professori, ol- 
trechè in ciò che è formale osservanza dei loro doveri, 
e nella stessa parte fondamentale del loro ufficio, accet- 
tando quel sacrifizio maggiore che può conseguirne. 
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Voglio anche aggiungere che non comprendo la con- 
cezione dell’insegnamento che ha mostrato di avere 
l'egregio ing. Semenza. Che pochi allievi si pongano 
con un professore attorno ad un tavolo di biblioteca 
e insieme trattino di un tema scientifico è funzione da 
studiosi, non'è metodo pratico per creare professionisti 
che aspirino a metter subito in valore le loro cogni- 
zioni per i bisogni della vita. 

Il valoroso collega Conti, che può contare al suo 
attivo la riuscita pratica di tante imprese ha, per mio 
debole parere, detto anche lui cosa non pratica propo- 
nendo che i progetti studiati nel nostro Politecnico — 
progetti che mentre riescono tanto proficui all’insegna- 
mento, rappresentano per gli allievi una delle fatiche 
maggiori — vengano distribuiti a squadre di allievi che 
dovrebbero collaborare allo svolgimento di un identico 
tema. Orbene, questo del lavoro collettivo degli studenti 
è pure teoria. Ogni studente vuol essere giudicato per 
sè, specialmente se sa di valere. Un provvedimento di 
questo genere non farebbe piacere che agli svogliati, 
che potrebbero far buona figura avvalendosi delle co- 
noscenze dei compagni migliori. | 

Io poi giudico come eccessiva questa preoccupazione 
pel lavoro grafico a cui sarebbero — si dice — obbligati 
i nostri allievi del Politecnico. Si sa che nei primi 
anni della carriera non si può essere adibiti che a 
lavori secondari, nei quali il graficismo ha gran parte 
e solo chi arriva ben preparato da un intenso esercizio 
può far bene i primi passi tanto importanti per l'av- 
venire. 

In conclusione a me sembra che se l’attuale stato di 
cose per ciò che riguarda l'insegnamento superiore pre- 
senta lacune e difetti, non è girando le ditticoltà che 
potremo apportarvi rimedio. lo starò con coloro che 
proporranno il modo di affrontare le difficoltà di un 
problema che è cerio degno di esser studiato, come è 
cosa assai degna che di tale studio si preoccupi un'Asso- 


ciazione già per altri titoli meritevole come è l'Elettro- 
tecnica Italiana. 
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L'uso dello spinterometro a sfere 
per la misura delle alte tensioni 
e l'influenza della frequenza :: :: 


J. W. Peek Jr. J. CAMERON CLARK e H. J. Ryan (1). 


Lo spinterometro a sfere come mezzo per la misura 
delle alte tensioni è stato studiato dal Peek. Si tratta 
di un apparecchio assai utile in molti casi pratici: spe- 
cialmente nelle prove di perforazione di isolanti e in 
tutte le prove nelle quali si tratti di determinare il 
valore massimo della tensione alternativa applicata e 
non il valore efficace. L'uso dello spinterometro a punte 
non è consigliabile perchè ad alte tensioni interven- 
gono molte cause perturbanti, come scariche a spazzola 
che precedono la scarica disruttiva, variazioni forti 
dovute all umidità dell’aria, oscillazioni ecc. Di più 
dopo ogni scarica le punte vanno ricambiate e, d’altra 
parte, la lunghezza della scarica aumenta grandemen- 
te con la tensione e varia secondo le dimensioni del- 
le punte. 


(1) Riassunto dai Proceedings of the American Insttitute of 
Ele:trical Engineers - Giugno 1914. 


* o * 


L'influenza dell'umidità dell’aria sul valore della ten- 
sione disruttiva nello spinterometro a punte è mo- 
strata dalla fig. 1. Da essa si vede che la tensione disrut- 
tiva aumenta di valore con l'aumentare dell'umidità 
dell’aria. La spiegazione di questo fatto è data con ogni 

Umidità 0/, 


neo 8 
re © 


KILOVOLT EFFICACI 


H+ 
HE LA 
0 10 20 30 40 


50 
Distanze esplosive cm. 


Hasa 


| 
Fig. 1. — D stanze esplosive approssimatipe per spintero- 
metri a punte a dive si gradi di umidit . dell’aria. 


probabilità dalla forte ionizzazione dell’aria la quale 
causa un addensamento di umidità vicino alle punte 
e quindi provoca come un ingrossamento delle punte 
stesse. Oltre a ciò tutte le curve che danno la tensione 
disruttiva in funzione della distanza degli elettrodi per 
qualunque tipo di spinterometro debbono essere cor- 
rette per le variazioni di pressione dell’aria, cioè per 
le variazioni di altitudine e temperatura. Nello spinte- 
rometro a sfere la tensione disruttiva aumenta, per una 
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Fig. 2. isolate. 
Distanze esplosive per diversi diametri di sfere - Entrambe le sfere 
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data distanza degli elettrodi, con l’aumento del 
tro delle sfere. é 
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tro.a punte, non si formano effluvi sulle Sfere perchè 
la tensione critica che produce l’effetto « Corona » coin- 
cide con la tensione disruttiva. Occorre distanziare le 
sfere più di tre volte il loro diametro per ottenere la 
produzione di effluvi; da ciò si deduce come la tensione 
massima per la quale si può usare un dato spinte- 
rometro a sfere coincida con la tensione disruttiva per 
una distanza fra le sfere stesse uguale a tre volte il loro 
diametro. Per tensioni maggiori occorre aumentare il 
diametro delle sfere. 

L'umidità dell’aria non dà effetti misurabili sullo 
spinterometro a sfere e si possono fare -molte migliaia 
di misure senza ripulire la superficie degli elettrodi. 
La sola correzione è quella dovuta alla pressione del- 
l’aria. 

* * 

La fig. 2 dà i valori delle tensioni disruttive in fun- 
zione delle distanze esplosive per diversi valori del dia- 
metro delle sfere; e ciò per due sfere isolate; la fig. 3 
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Distanze esplosive, cm, 
Fig. 3. — Distanze ecplosive per diversi diametri di sfere - Una sfera a terra 


dà gli stessi valori per una sfera isolata e l’altra a terra, 


sempre alla pressione di 760 mm. e alla temperatura di 


25° cent. 
li massimo gradiente di potenziale nell'aria si ha alla 
Superficie delle sfere ed è espresso analiticamente dalla 


equazione : Fe 
Re f kV per cm. 


dove e è la tensione applicata in kV, x è la distanza 
esplosiva in cm. e / è una funzione di P essendo R il 


raggio delle sfere in cm. 
Per la tensione disruttiva avremo: 


Js = y kV per cm. 
La funzione f ha la forma: 


LI II x i 
E N PAS à L 8] quando entram- 
4 4 È 1 | (1 1) ) 


be le sfere sono isolate, e la forma: 


FIVE NET 
f= Al A + V (5) + 4) quando una sfera sia 
collegata a terra. 
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La tabella seguente dà i valori calcolati da fefei | 
valori sperimentali di fe che differiscono dai teorici f, 


per cause che vedremo appresso. 
TABELLA |]. | 
Coefficienti del gradiente di potenziale per spinterometri a sfere 


| i | Coefficiente mate- | Coeff'ciente spe- Sperma pbs 
matico e sperimen- | . : matico non corret- ||- 
p rimenlaie con u- to per l'influenza di 


tale con entrambe 3 l 
le sfere isolate na sfera a terra. | corpi esterni, con 


| i una sfera a terra. 
= he f Pet SE fo fi 
0,1 | 1,034 1,035 1,05 
0,3 1,103 1,115 1,169 
0,5 | 1,175 1,18 1,28 
1,0 | 1,366 1,41 1,12 
1.9 | 1,568 1,675 4,00 
2,0 | 1,781 1,965 9,415 
2,5 2,002 9,97 2,85 
3,0 9,905 2,59 3,30 
3,5 2,45 2,90 3,76 
4,9 | 2,686 3,20 4,23 


Nel caso delle sfere isolate si trovò sperimentalmente 
che g, aumenta col decrescere del diametro delle sfere 
analogamente a quanto succede nel fenomeno « Coro- 
na » col decrescere del diametro dei fili. Per un dato 
diametro delle sfere r, è praticamente costante e indi- 
pendente da x, quando x sia compreso fra i limiti 


x =0,64YVR e a=8R 
Il valore medio del gradiente fra questi due limiti 
0,54 


è : gs — 27,2(1+ TR kV per cm. valore massimo 


oppure g, = 19,3 (i + a 


) kV per cm. valore efficace 


Quando x <0,54 Vk il gradiente aumenta rapida- 


| mente; per x> 3 R, gs aumenta apparentemente. Questo 


aumento è dovuto agli appoggi, agli oggetti circostanti, 
ecc., che distribuiscono meglio il flusso. Questo effetto 
non è molto sensibile nel caso di sfere completamente 
isolate mentre diventa importante nel caso d’una sfera 
messa a terra. In questo caso la formula matematica 
che non tiene conto degli oggetti circostanti dà valori 
di f, molto lontani dal vero. Per questo i valori di f 
furono trovati sperimentalmente supponendo anche in 
questo caso g, costante nei limiti entro i quali fu tro- 
vato costante con ambe le sfere isolate. I valori tro- 
vati sono quelli già dati nella tabella I. 

Conviene sempre far uso di curve sperimentali, e 
solo quando queste manchino servirsi di curve cal- 
colate con le formole date. L'uso di queste non dovreb- 
be però dar luogo ad errori maggiori del 2 o 3% 
se le sfere hanno diametri > 2 cm. 


* * 


Per quanto concerne l'influenza della temperatura 
e della pressione, il Peek giunge alla formula: 


0,54 


ds =" NE (1 + VA 


dove à è la densità relativa dell’aria: 


_ 83,928 
_ 273+4 


emma, ; - _ illo 


essendo so s 
b = pressione barometrica in cm. di mercurio. 
t = temperatura in gradi centigradi. 


kV per cm. valore massimo 
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Le condizioni normali corrispondono à b — 16 cm. 
{= 25° e quindi ô = 1. 

La curva normalé può servire per qualunque pres 
sione e temperatura quando Si moltiplichino i valori 


a 


Valori di 0 


0,5 
05 0,6 0,7 0,8 0,9 4,- 
Valori di K 
Fiv. 4. — Variazioni di k con è e con R. 


(a 


della tensione disruttiva normale per il coefficiente di 
correzione : 


r 0,54 
{1 + —— 
Tor) 
1. 0,54 
V R 
La fig. 4 contiene le curve che danno le variazioni 


di K per ogni valore di dò .e R. | 
La fig. 5 dà le variazioni della tensione disruttiva 
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Distanze esplosive, cm. 


Fig. 5. — Tensioni distruttive per spinterometri a 
sfere a diverse pressioni atmosferiche. - Tempora- 
tura ®° - Diametro sfere 12.5 cm. - Entrambe le 
sfere isolate. - Le curve sono calcolate, 1 punti 
sono dati sperimentali: 


per sfere di 12.5 cm. di diametro col variare della pres- 


sione atmosferica. 


L'equazione che dà il valore di K venne determi. 
nata dal Peek con ripetute esperienze eseguite con un 
barile di legno paraffinato ermetieamente chiuso entro 
il quale era posto lo spinterometro e da cui si poteva 


estrarre gradualmente l’aria. 
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L'influenza delle prime scariche sulle successive fu 
trovata perfettamente trascurabile. Una resistenza di: 
i a 4 Ohm. per Volt era posta in serie con le sfere. La 
tensione veniva letta per mezzo di un voltmetro in- 
serito su di un trasformatore di tensione, ed anche 
dedotta dal rapporto del trasformatore elevatore. 

Molte tabelle sono riportate dal Peek contenenti 1 
risultati delle prove eseguite e che hanno condotto 
alla determinazione dell’equazione di cui sopra. 


X * 


L'influenza della frequenza fu studiata tanto da Peek 
quanto, e con molto maggior ampiezza, da Clark € 
Ryan. 

Le esperienze di Peek furono eseguite con un al- 
ternatore speciale ad alta frequenza e con curva di ten- 
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Distanze esplosive, cm. 


Fig.6. — Tensioni distruttive a f = 60 ea f = 16.00 
per spinlerometri a sfere - Diam. sfere cm. 5,8. 
La curva dà le tensioni a f= (0, i punti 
quelle a f = 1000. 


sione praticamente sinusoidale. Nei limiti delle fre- 
quenze commerciali le variazioni di queste non hanno 
nessuna influenza misurabile sulle scariche disruttive. 

La fig. 6 dà la curva delle distanze esplosive a 60 
periodi per sfere di 5,08 cm. di diametro, mentre | 
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0,2 0,4 0,6 0,8 LO,10 0,18 
Distanze esplosive, cm. 
Fig. 7. — Tensioni distruttive a {= 00 ef= 40 000 


per spinterometri a sfere - Diam. sfere 8,08 cm. - 
I punti sono stati misurati a f = 40 00). 


punti corrispondono a misure eseguite con la frequen- 
za di 1000 periodi. Si vede che la differenza è prati- 
camente nulla. Furono anche eseguite prove CO? 

frequenza di 40000 periodi e la fig. 7 ne dà i risul 
tati. Tanto per le prove a 1000 periodi quanto po 
quelle a 40000 i valori della tensione vennero Se 


misurati con voltmetri elettrostatici tarati 8 60 
so dia 


Altre prove furono fatte con sfere di diver 
metro e i risultati furono i medesimi. 
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A basse frequenze le eventuali rugosità e inegua- 
glianze della superficie delle sfere danno luogo local- 
mente a maggiori valori del gradiente di potenziale 
e anche se in quei punti l’aria cede le perdite sono 
molto piccole. 

Ad alta frequenza invece, p. es., a 40000 periodi 
probabilmente i cedimenti locali avvengono allo stesso 
valore del gradiente come a 60 periodi, ma la susse- 
guente perdita di energia può essere migliaia di volte 
più grande. Si formano in tal caso dei veri aghi elet- 
trici che iniziano la perdita d'energia e provocano la 
scintilla a tensione minore che non a bassa frequenza. 
Perciò sembra che ad alta frequenza le distanze e- 
splosive siano minori. Si può ritenere quindi che per 
sfere con superficie perfettamente liscie e pulite le di- 
stanze esplosive per spinterometri a sfere, siano indi- 
pendenti dalla frequenza. Ciò non succede invece per 
gli spinterometri a punte e la ragione ne è chiara dopo 


quanto si disse sopra. 
* * 


Bisogna andar cauti nel controllare la tensione 
esplosiva di uno spinterometro mediante un altro spin- 
terometro in parallelo specialmente se i due spintero. 
metri hanno elettrodi di forma diversa. 

In tal caso può darsi che la scintilla scocchi fra due 
degli elettrodi mentre non scocca fra gli altri due. 
la ragione probabile di questo fatto deve ricercarsi 
nella diversa entità delle perdite di energia delle di- 
verse forme di elettrodi. Questo introduce un fattore 
di tempo che differisce da uno spinterometro all’altro: 
basta una frazione di secondo d'anticipo di uno spin- 
terometro sull'altro perchè la scintilla scatti nello svin- 
terometro più « rapido » e quindi non può più seat- 
tare nell’altro. 

Il dire quindi come si usa ora frequentemente che 
l'alta frequenza ha un'azione diversa sugli iso'anti di 
quel che non abbia la bassa frequenza non è com- 
nletamente esatto. Se il tempo d’annlicazione è abha- 
stanza breve perchè l’azione riscaldante non entri în 
gioco l'alta frequenza è probabilmente meno pericolosa 
della bassa; naturalmente quando non vi siano co. 
stanti di circuito tali che producano sovratensioni. 

Per onde a fronte ripida la tensione disruttiva È 
minore a bassa frequenza che ad alta: mentre d'altra 
parte le campane di un isolatore possano romnersi in 
segnito ad un aqa elettrica come quelli accennati so- 
pra. e che norta tutto 1^ sforzo sulle campane stesse. 

Peek consiglia parecchie nrecauzioni da segu'rsi per 
ottenere huoni risultati. La più imnortante di esze è 
vella che riguarda la resistenza da mettere in serie 
con lo spinterometro. Fssa ha un’importanza grandis- 
sima, prima come elemento di esattezza, perchè misure 
precise non si possono avere senza di essa, poi ner im- 
pedire oscillazioni provenienti dall'anparecchio in pro- 
va e per limitare la corrente di scarica. Nel caso di 
entrambe le sfere isolate la resistenza va posta metà 
Per parte, mentre nel caso di una sfera a terra la 
resistenza va posta tutta dalla parte della sfera isolata. 

La resistenza assume sneciale importanza quando 
Siano in circuito apparecchi con induttanza e capacità. 
Ta fig. 8 dà la disposizione normale della prova d' 
isolamento per un trasformatore. Per misurare l'in- 
venza della resistenza messa in serie con lo sninte- 
rometro venne fissata la distanza esnlosiva di {mesto 2 
19 cm. e sull’avvolgimento a alta tensione del tras- 
formatore in prova vennero posti altri svinterometri 
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regolabili e in parallelo ognuno sui tratti 1-2, 2-3 e 
1-3 dell’avvolgimento come indica la figura. 
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Questi spinterometri ausiliari servono a misurare le 
tensioni che si generano nelle singole sezioni dell'av- 
volgimento quando la scintilla scatta nello spinterome- 
tro principale. 

I numeri seritti nella figura fra 1-2, 1-3 e 2-3 danno 

le distanze esplosive degli spinterometri ausiliari cor- 
rispondenti ai valori della resistenza in serie con lo 
spinterometro principale e scritti alla destra della fi- 
gura. 
Come si vede se la resistenza R = 1 Ohm per Volt 
le scariche fra gli spinterometri ausiliari spariscono, 
mentre se R è piccolissimo fra 1 e 3 scatta una sein- 
tilla di 150 cm. di lunghezza per quanto la tensione ap- 
plicata non corrisponda che ad una distanza esplosiva 
di 19 cm. 

La resistenza più consigliabile è quella a tubi d'ac- 
qua: si può pure usare una resistenza metallica se non 
è induttiva e possiede piccola capacità. Si deve evi- 
tare l’uso di resistenze di grafite o carbone perchè ad 
alta tensione la loro resistenza può diminuire molto 
funzionando come un coherer. 

Altre precauzioni minori riguardano le aste di 
sostegno delle sfere e i dischi posti generalmente dal- 
l’altra parte delle aste sostenenti le sfere. Nel caso 
di sfere entrambe isolate la influenza di tali oggetti è 
minima mentre per una sfera messa a terra l’effetto 
è importante, e può arrivare al 10 % per un disco 
di diametro 1,5 R posto ad R cm. dietro la sfera iso- 
lata. Se il disco è posto dietro la sfera a terra lin- 
fluenza è nulla. Le aste dovrebbero avere al mas- 
simo un diametro di 1/5 R. Il diametro delle sfere non 
deve variare di più del 0,1 % misurato con lo sfero- 


metro. 
* x 


Clark e Ryan eseguirono le prove con uno spintern 
metro con sfere di 17,7 cm. di diametro e si preoccupa- 
rono di studiare l'influenza sulle tensioni disruttive 
delle altissime frequenze: dai 123000 ai 612500 pe- 
riodi per secondo. Per produrre queste elevatissime fre- 
quenze i due sperimentatori si servirono di un genera- 
tore ad arco Poulsen modificato dalla Federal Tele 
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graph Cy. degli Stati Uniti. La fig. 9 dà lo schema 
dei circuiti. 

L'arco è posto in un campo magnetico assai inte^so e 
si produce in una corrente di gas illuminante raffred- 
dato con acqua. 


La corrente è fornita all'arco da due dinamo in 
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serie colla connessione centrale a terra. La prima di- 
namo è eccitata seperatamente a 125 V. e la s.0)n 
da è eccitata dalla prima, così che il solo reostato 
di campo della prima dinamo comanda tutta la par- 
te a corrente continua. I capi esterni dell'avvolgimen- 
to che eccita il campo dell'arco sono connessi all’ano- 
do e al catodo dell'arco stesso e i capì interni sono con- 
nessi alle induttanze che proteggono le dinamo. Gli 
avvolgimenti del campo dell’arco sono inoltre shuntati 
da valvole di tensione che li mettono in corto circuito 
appena l’arco si spegne. Di più una serie di lampade 
a incandescenza a filamento di carbone è posta in de- 
rivazione sull'arco e il punto di mezzo della serie è 
messo a terra. Gli istrumenti di misura sono: un am- 
perometro da 50 A. che misura la corrente continua 
fornita dalla dinamo: un amperometro termico H. 
e B. che misura la corrente ad alta frequenza che 
passa nel circuito oscillante; un voltmetro sulla cor- 
rente continua, ed un voltmetro termico posto in serie 
con un piccolo condensatore e in derivazione sul- 
l'arco. Questo ultimo strumento serve a dare un’ider 
della tensione richiesta dall'arco per produrre una de- 
terminata corrente nel circuito oscillante; e questo 
perchè la corrente di carica del condensatore è gros- 
solanamente proporzionale alla tensione ad alta fre- 
quenza prodotta dall'arco. 

Le induttanze del circuito oscillante vennero costi- 
tuite da circa 600 m. di tubo di rame di 6,3 mm. di 
diametro avvolti ad elica in 6 tronchi di 25 strati rien- 
tranti fra loro in modo da poter variare il valore del- 
l'induttanza in circuito. Il condensatore principale. C 
nella figura 9, ha per elettrodi sei cilindri orizzontali 
di lamiera di ferro galvanizzata di m. 2,10 di lunghez- 
za per m. 4,27 di diametro, con teste emisferiche. La 
capacità può essere aumentata o diminuita attaccando 
o staccando uno o più di questi cilindri dagli elettro- 
di. Ogni elettrodo ha una catena di 4 cilindri. Le catene 
pendono in un piano verticale fra due piastre di la- 
miera che formano uno schermo intorno ai cilindri 
come si vede nella figura 9. 

Alla capacità del condensatore principale va aggiun- 
ta la capacità del condensatore dei voltmetri, V, e V.. 
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Usando i massimi valori concessi dell’induttanza e 
della capacità si ebbero nel circuito oscillante 12,5 A. 
con 100 000 V. a 85000 periodi; per i valori minimi 
della induttanza e della capacità si ebbero 8,1 A. con 
13 000 V. e 612500 periodi. 

Le resistenze di carborundum in serie col voltmetro 
dello spinterometro a sfere non si poterono usare per 
frequenze maggiori di 123 000 periodi, e ciò a causa 
della grandezza delle correnti di carica assorbite dalle 
sfere e loro connessioni e che provocano perdite ec- 
cessive nelle resistenze. | 

Per frequenze più alte si impiegò la valvola di filo 
fino adottata per impedire la formazione dell’effetto 


Corona. Per la misura delle alte frequenze gli speri- . 


mentatori usarono una induttanza in serie con un 
condensatore variabile del tipo usato comunemente 
nelle misure di radioattività. Pier tarare lo strumento 
sì impiegarono tre metodi distinti. Prima fu calcolata 
la induttanza del campione con le formole note e il 
condensatore fu tarato con un campione della Fede- 
ral Cy. Poi furono misurate la corrente, con un am- 
perometro calorico, e la tensione, con un voltmetro sta- 
tico, assorbite in determinate condizioni dal circuito 
da tararsi. La frequenza così trovata fu di 123 000 pe- 
riodi contro 122 500 corrispondente ai valori trovati 
col calcolo. 

Finalmente vennero confrontate tanto la induttanza 
che la capacità coi campioni della Federal Telegraph 
Cy. e furono trovate differenze solamente di 1/4 7. 

Le alte tensioni generate nel condensatore generale C 
sono perfettamente sinusoidali e di un sola frequenza. 


Le tensioni irregolarmente variabili dell'arco vengono 


assorbite completamente dalle induttanze principali 
IL, L.. Per la misura della tensione si usarono perciò 
un amperometro a filo caldo in serie con un conden- 
satore di capacità conosciuta; anzi in realtà furono due 
gli amperometri e due i condensatori usati. V, e V, € 
ciò per avere maggior equilibrio nel circuito. 

Gli amperometri dovettero esser letti a distanza per 
mezzo di un cannocchiale perchè bastava l'avvicinarsi 
di una persona agli istrumenti per produrre grandi 
disturbi nel sistema oscillante dovuti alla sensibilità 
dell'arco agente in un circuito squilibrato. 

La stabilità nella produzione di alte tensioni per 
mezzo di un arco dipende dalle costanti del circuito 
oscillante. Bisogna che queste siano tali da permettere 
l'oscillazione ad una sola frequenza. Negli esperimenti 
eseguiti da Clark e Ryan questa condizione non potè es- 
sere raggiunta perchè troppo costosa. L'introduz'one 
dei due condensatori dei voltmetri portò qualche danno 
alla stabilità del circuito e non fu possibile di misu- 
rare più di 50000 V. con questi voltmetri per la ten- 
denza del circuito complesso a produrre oscillazioni 
locali di frequenza molto più grande di quella del cir- 
cuito principale. | o 

Lo spinterometro fu costruito con due sfere cave di 
rame elettrolitico sostenute da due braccia di ottone. 
Queste braccia furono sostenute da pezzi di quercia 
impregnata di paraffina e vennero messe in immediato 
contatto col legno mediante manicotti di ottone e riem- 
pimenti di paraffina. | | 

Questo perchè ad alta frequenza tutti i dielettrici 
assorbo”o grandi correnti di carica e se il contatto 
non è buono il legno si infiamma facilmente. 

La curva della tensione oscillante fu esaminata per 
mezzo di un ciclografo a raggi catodici. Il raggio pro- 
veniente dal tubo venne deviato prima magneticament> 
in un piano, poi elettrostaticamente in quadratura col 
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primo. La prima deviazione venne ottenuta per mezzo 
delle correnti oscillanti, la seconda per mezzo di qua- 
dranti caricati col potenziale di elettrodi sferici in di- 
retta comunicazione coll'intenso campo elettrostatico 
del condensatore principale. 

I due movimenti alternativi così forniti al raggio 
essendo in quadratura lo fecero muovere in modo da 


tracciare un’ellisse sullo schema di osservazione. 


Si ebbe perciò il modo di esaminare la grandezza 
delle variazioni di tensione del circuito oscillante. Ta 
massima variazione di corrente a 123000 periodi era 
da 3 a 12,5 amp. corrispondenti a 12 e 50 KV. rispet- 
tivamente. Colla corrente minima si avevano delle va- 
riazioni di tensione del 15 %; appena la corrente au- 
mentava, le variazioni si riducevano al 5 %. Con la 


. corrente di 6,5 A. si ebbe grande instabilità nel cir- 


cuito e spesso per la permanenza delle immagini 
sulla retina si vedevano sullo schema due distinte el- 
lissi concentriche corrispondenti una alla corrente di 
circa 6 A. l’altra a quella di 7 A. Per correnti più gran- 
di di 7 A. tutto ritornò stabile. | 

Nelle letture degli istrumenti si procedette nel solo 
modo possibile: si leggevano cioè la corrente e la ten- 
sione mentre lentamente si avvicinavano le sfere fra 
loro fino a che la scintilla scoccava. Gli strumenti dan- 
no solo i valori efficaci delle grandezze ma in realtà 
anche piccole fluttuazioni possono produrre la scarica 
mentre non vengono indicate dagli strumenti stessi. E' 
necessario perciò far molte esperienze pe” eliminare gli 
errori. Se si potessero avvicinare rapidamente gli elet. 
trodi ed arrestarli proprio al punto giusto molti errori 
sarebbero eliminati, e tutte le letture avrebbero egual 
peso. Nelle condizioni dell’esperienza è poco probabile 
che le tensioni osservate siano più elevate di quelle 
che producono realmente la scarica. 

I risultati delle esperienze sono dati dalla fig. 10 

La curva / rappresenta il luogo di 25 misure ese- 
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guite a 123 000 per., la curva J il luogo delle stesse 
più 15 misure a 225000 periodi e 5 a 642 500 periodi. 
La curva III è riportata per confronto e dà la r:la- 
zione fra distanza esplosiva e tensione disruttiva pe: 
25 periodi e sfere di 25, 37,5 e 50 cm. di diametro 
quale è data dalle esperienze di Chubb e Fortescre. 
Come si vede le tensioni disruttive ad alte frequenze 
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sono uniformemente più basse di 4,5 kV. di quelle a 
bassa frequenza. (i 
Come conclusione gli autori danno l’equazione 
e = 17,9/ + 2 per la tensione disruttiva e a frequenze 
comprese fra 123 000 e 255 000 periodi e per distanze 
esplosive / da 0,1 a 2,65 cm. a 18° e 762 mm. di mer- 
curio. | 
Essi concludono poi con Peek sconsigliando l’uso di 
spinterometri a punte per le alte tensioni ad alta fre- 
quenza e ciò perchè le punte si fondono rapidamente. 
Occorre impiegare punte molto smussate. Con due fili 
da mm. 1,62 di diametro le tensioni a 123 000 periodi 
risultarono circa la metà di quelle corrispondenti a 


60 periodi. 
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SUNTI E SOMMARI 


MOTORI. 


L. J. HENT. — Il motore a induzione in cascata. — (« Jour- 
nal of I. E. E.; 16 marzo 1914, pag. 406-134). 


Come è noto, una delle caratteristiche del motore a 
induzione è di avere la velocità quasi costante al va- 
riare del carico. Per attenuare questo inconveniente si 
possono inserire delle resistenze nel rotore: si diminui- 
sce però il rendimento e, d'altra parte, il motore perde 
molto della sua semplicità. Quando si dispone di due 
motori meccanicamente: collegati si può ricorrere all'ac- 
conpiamento in cascata analogo alla inserzione in serie 
dei motori a corrente continua. 

In tal caso. il numero di firi per 1°” dei due motori. 
trascurando gli scorrimenti, diventa: 


f 


m = — 
UT BE P, 


essendo f la frequenza della rete di alimentazione e n.. 
pa il numero di coppie di poli dei due motori. Nell'ac- 
conniamento in cascata, come è noto. la corrente secon- 
daria del primo motore alime“ta lo statore del s conda. 
il cuì rotore può essere tanto del tipo a gabbia come del 
tipo ad anello: in questo secondo caso si può inviare in- 
vece la corrente secondaria nel rotore del seconda motore 
che verrà a funzionare da primario mentre il rispet- 
tivo statore funzionerà da secondario: i due motori po- 
tranno essere uniti meccanicamente e i rispettivi avvol- 
gimenti si notrenno collegare nermanentemente con l’av- 
vertenza di «cambiare due degli attacchi in guisa che i 
due momenti torcenti si sommino: la regolazione della 
velocità si farà inserendo apposite resistenze nello sta. 
tore del secondo motore e verranno così eliminati ~“ 
anelli di contatto. Si arriva a questo risultato con molto 
sacrificio nel casto, nel rendimento e nel fattore A’ pno- 
tenza dovendo la rete fornire la corrente di maenetizza- 
zione ner entrambi i motori: onesta macchina non no- 
frebbe auindi avere pratica an: licazione. Essa servo a far 
cavire il funzionamento e la ragion d’essere del « motore 
in cascata », di cui l'A., che già se ne occupò nello stesso 
TI. I.F. E nel 1907. qnando esco era ai suoi primi nassi, 
intende ora tornare a trattare. 

Una prima semplificazione del grunpo ora studiato 
consiste nel fondere i due motori in uno solo, raccoglien- 
do su una stessa carcassa i due avvolgimenti statorici. 
in guisa che uno sia nercorso dalla corrente principale 
e l’altro dalla corrente indotta dal camno del rotore, 

Noel 1°01 S P. Thomnson brevettà nn motore rispon- 
dente a avesto concetto: e nerchè i due arvrolgimenti 
etatorici non c'influenzassero direttamente a vicenda. ers- 
no disnosti nelle scanalature alternativamente in modo 
che l'uno veniva ad occupare i posti pari e l’altro i di- 
snari. In seguito il Meller brevettò un motore con due 
statori, in cui gli avvolgimenti stavano in scanalature 
radiali davanti al'e quali :i muoveva vn unico rotore : 
il Lvdall (1902) rese i due avvolgimenti indipendenti va- 
riandone il numero dei moli: essi noterono così essere 
contenuti relle stesse scanalature. Nel motore in cascata 
nronriamente detto l’indinenden7za è ottenuta scegliendo 
il numero dei, poli in modo che dividendolo per il massi- 
mo comune multiplo si abbia un numero pari per un 
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avvolgimento e dispari per l’altro. Le prove fatte nel 1905 
su un motore del tipo Lydall mostrerono che esso poteva 
funzionare, ma il rendimento e il fattore di potenza 
erano assai bassi. 

Il passo decisivo nella costruzione del motore in ca- 
scata si è avuto fondendo i due avvolgimenti statorici in 
uno solo, percorso contemporaneamente dalla corrents 
principale ad alta frequenza e dalla corrente indotta dal 
rotore a bassa frequenza. L'indipendenza delle due cor- 
renti è ottenuta variando il numero dei poli nel modo 
sopra detto (per es. 4 e 2, 20 e 10 ecc.). La regolazione 
della velocità si ottiene con resistenze inserite nello sta- 
tore, e siccome esse devono anche potersi chiudere in 
corto circuito, così devono essere collegate a punti tra cui 
non vi è d. d .p. principale. L'avvolgimento deve quindi 
essere formato di due parti in parallelo e si devono 
avere morsetti distinti per il circuito principale e il 
secondario, come continueremo a chiamarli quantunque 
siano in sostanza una sola cosa, L’A. si sofferma a de- 
scrivere le particolarità costruttive di questi avvolgimenti 
e passa quindi a riferire alcuni risultati avuti nell’im- 
piego di questo motore. 

Il motore completo è in futto simile a una macchina 
di costruzione comune, qualche differenza si ha negli 
attacchi frontali: il suo rendimento e il fattore di po- 
tenza sono abbastanza elevati, come mostra la fig. 1 
relativa a un motore da 330 HP, 50 periodi, 200 giri, co 


2) poli primari e 16 secondarii, 3 scanalature per polo e 
per fase e quindi in tutto 180 scanalature (un motore 
comune con lo stesso numero di poli e di fori per fase ne 
esigerebbe 270). La carcassa di un motore in cascata è 
sottoposta tanto al fiusso primario che al secondario; ma 
poichè quest’ultimo ha una frequenza bassissima, così le 
perdite relative sono assai piccole, almeno finchè si 
mantiene la densità al valore normale. Nel motore ad 
induzione semplice lo slittamento è dato dalla potenza 
perduta nel rame del rotore divisa per quella fornita al 
rotore stesso, cioè per la potenza assorbita dal motore di- 
minuita delle perdite nello statore: analogamente nel mo- 
tore in cascata lo slittamento è dato dalla potenza perduta 
nell’avvolgimento ausiliario dello statore divisa per la 
potenza assorbita dal motore diminuita dalle perdite a 
vuoto e nel rame dello statore e del rotore. La presenza 


LOQ 


Fig. 2. 


del campo ausiliario fa sì che si abbia una energica cop- 
pia allavviamento, ciò che rende prezioso questo motore 
in molte applicazioni (miniere, laminatoi, ecc.). 

Il motore ora descritto ha una sola velocità di regime, 
si puo variarla un po’, come in un motore a induzione 
semplice, inserendo delle resistenze nel circuito ausiliario 
dello statore analogamente a quanto si fa nel rotore d~ 
motore a induzione comune. Siccome l'indipendenza tra 
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i due avvolgimenti dello statore è ottenuta variandone 
il numero dei poli, se noi disponiamo in questo motore 
un comune rotore ad anelli, fatto per lo stesso numero 
di poli dell’avvolgimento principale dello statore, esso 
funzionerà come se il circuito ausiliario non esistesse e 


9 
ruoterà con velocità g di quella che ha quando lavora 


in cascata, con le stesse caratteristiche di un comune 
motore a induzione. I primi motori a due velocità ave- 
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Rendimento 


vano effettivamente due avvolgimenti sul rotore, uno, à 
stella, per lo stesso numero di poli del campo principale, 
l’altro, a triangolo, per la metà: quando era richiesto il 
motore in cascata, gli anelli a cui faceva capo il prim) 
avvolgimento restavano aperti, e la macchina veniva av- 
viata con le resistenze inserite nel circuito ausiliario 
dello statore, quando era richiesta la piena velocità si 
apriva questo circuito e si avviava con le resistenze inse- 
rite tra gli anelli al solito modo. I due avvolgimenti sono 
poi stati fusi in uno solo mantenendo il concetto di farlo 
funzionare una volta con connessione a triangolo e una 
volta a stella. Il momento torcente corrispondente alle 
due velocità è lo stesso ; però, se, come nel caso del ven- 
tilatori, si richiede uno sforzo motore minore in corri. 
spondenza del funzionamento in cascata, si può inserire 
un commutatore stella-triangolo sul motore, in modo da 


far funzionare lo statore a triangolo a piena velocità, e à 
stella a velocità ridotta: con ciò si migliora anche il fun- 
zionamento. Le fig. 2 e 24 danno le caratteristiche di 
un motore usato per un compressore in una miniera di 
carbon fossile: esso sviluppa 550 HP a 243 giri e 370 a 
164. Quando si richiede la massima quantità di aria fun- 
ziona come motore semplice, quando basta una quantità 
minore funziona in cascata, | 
Il motore a due velocità si presta per molte apnlira- 
zioni, per esempio per le grù a ponte; quando è carica 
il motore funziona in cascata, quando è scarica funzio- 
na a piena velocità ; la manovra si può fare in ogni caso 
con un usuale controller. Esso è specialmente raccoman- 
dabile in tutti quei casi in cui si richiede di variare la 
velocità e di avviare il motore frequentemente. In fatti, 
nel motore a una sola velocità la potenza assorbita è sem- 
pre uguale e, quando gira a velocità ridotta, il di pi" 
viene consumato in resistenze esterne; in quasto, invece, 
si hanno due velocità a cui non corrispondono perdite 
in resistenze e la potenza assorbita quando funziona 1M 
cascata, a parità di momento torcente e trascurando le 
differenze di rendimento, è solo 2/3 di quella corrispon” 
dente alla piena velocità. Durante l'avviamento pol, NF 
motore a una sola velocità, come è noto, il rendimento 
è 0,50, nel motore a due velocità in vece è maggiore. In 
esso dapprima si raggiunge la prima velocità e pol la 
seconda che supporremo K volte più grande: l'energia 
assorbita durante il primo periodo è K° = Wt, essendo 
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la durata totale dell'avviamento; la corrispondente ener- 
gia perduta è 0,5 K? W t, quella assorbita nel secondo 
periodo è (1— K) W t-e la corrispondente energia per- 
duta è 0,5 (1— K)? Wt onde il rendimento complessivo 
durante l'avviamento è: 


io BE -2K+1 


(K? — K+!) 
per K = 2/3 esso sarebbe 0,64 invece di 0,5. La differenza 
tra l'energia perduta nel caso del motore ad una ve- 
locità e in quello a due è: 
0,5 Wt—- 0,5] Wi2K'-2K+1) 

ossia in % è 200 K (1— K): per K = 2/3 è del 44%. 

L'avviamento si fa con la manovra di un controller: 
esso disinserisce man mano le resistenze nello statore, 
quando si è raggiunta la prima velocità apre lo statore 
e chiude il rotore con tutta la resistenza che viene poi 


man mano diminuita. 
Il motore a due velocità si può far funzionare anche 
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con tre ,facendo in modo che lo statore possa funzionare 
con la corrente di linea tanto con l’avvolgimento prin- 
cipale che con l’avvolgimento ausiliario e si comporti 
quindi, oltre che come motore in cascata, come motore a 
induzione semplice con due diversi numeri di poli. In 
questo modo il motore precedente fatto per 8 poli princ: 
capi e 4 secondarii si può far funzionare oltre che con 
12 e 8 anche con 4 poli, facendolo girare oltre che a 500 
e 750 anche a 1500 giri. Le varie manovre richiedono un 
discreto numero di morsetti, ma, siccome essi sono sullo 
statore, non presentano gravi inconvenienti. Le figure 
3 e 3a danno le caratteristiche di funzionamento di un 
motore a tre velocità usato per muovere un compressore 
di una miniera: esso sviluppa 309, 150 e 100 HP rispet- 
tivamente con 300, 150 e 400 giri in un impianto a 25 pe. 
riodi e 440 volt, ed ha quindi 10, 20 e (10 + 20) poli. 
All’importante comunicazione, tenuta a Manchester il 
10 febbraio u. s., seguì una discussione che, per ragioni 
di spazio non possiamo riprodurre. In particolare il si- 
gnar Cramp, mostrò la possibilità di applicare il metodo 
ben noto dei circuiti equivalenti, allo studio del motor 
in cascata, e diede poi alcuni risultati pratici ottenuti 
con questi motori mettendoli in confronto con motori a 
induzione semplici di prezzo approssimativamente ugua- 
le. Tra essi riportiamo i seguenti: 


Motore a induzione semplice 


Motore 
A Il in cascata 
| Potenza in HP, , , 6 6 6 
| t rapis giri per 1’. 480 1420 5.0 
endimento .... 80%, 82% © 83% 
Fattore di potenza , | 0,69 0,8% 0,78 
Potenza in HP, ., 12 12 w | 
Velocità in giri per 1° 970 570 | 570 | 
Rendimento ke si 82 /o 8b °lo 83 °/o 
attore di potenza , | 0,16 U,52 0,85 | 


In entrambi i casi l’intraferro del motore II oi circa 


la metà di quello degli altri due. ' (G. M.). 
TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 
W. Jubb, — Il relais vibrante di Gulstad. — (« Jour- 


nal of I. E. E, », 16 marzo 1914, pag. 404). 


Il relais ideato dal Gulstad, in 
; , ingegnere capo della Great 
Northern Telegraph Company di Copenaghen, da più 
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di 20 anni è usato da questa compagnia, e più recente- 
mente è stato adottato da altre compagnie minori, Esso, 
mentre è parecchie volte più sensibile dei comuni soccorri- 
tori polarizzati, è quasi insensibile alle perturbazioni e- 
sterne come risulta chiaramente dal suo modo di fun- 
zionamento, di cui daremo un cenno valendoci della fi- 
gura allegata. Supponiamo che non vi sia corrente sulla 
linea: se la linguetta del relais viene a contatto con una 
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delle due punte, il condensatore dapprima si carica attra- 
verso l’avvolgimento- ausiliario e poi si scarica respin- 
gendo la linguetta contro la seconda punta in modo da 
ricominciare il ciclo in senso inverso; si ha quindi una 
vibrazione continua dell'armatura e della linguetta che 
viene rappresentata sulla zona di segnalazione da una li- 
nea ondulata. 

La velocità di vibrazione si puo regolare in base alle 
costanti della linea a cui il relais fa capo, ed alla quale 
esso è collegato mediante un secondo avvolgimento che 
diremo principale. Per le segnalazioni si fa uso del solito 
alfabeto Morse e la distinzione tra la linea e il punto è 
fatta anche qui mediante la diversa durata del segnale: 
quando arriva una «linea» o un «intervallo », la cor- 
rente corispondente, avendo una certa durata, si sovrap- 
pone alla corrente locale e trattiene la linguetta contro 
una o l’altra delle 2 punte secondo la sua polarità, sicchè 
per tutto il tempo per cui dura il segnale cessa 11 mo- 
vimento vibratorio in modo che sulla zona di segnala- 
zione si ha un tratto rettilineo, verso uno degli orli o 
verso l’altro a seconda che si tratta di una « linea » o di 
un «intervallo». Quando invece arriva un « punto », 
la corrente corrispondente essendo breve, il movimento 
viene appena turbato. L'apparecchio indica nettamente i 


varii segnali, 
(G. M.) 
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Emissione di elettricità dai corpi ad altissima tempera- 
lura. — In una delle ultime sedute della Royal Society 
fu tenuta una lettura da parte di G. W. K. Kaye e W. F. 
Higgins nella quale essì descrissero alcuni esperimen 
eseguiti su diversi corpi portati a temperature comprese 
fra i 2000° e 2500° in un forno costituito da un tubo di 
carbone e alla pressione atmosterica, 

In queste condizioni furono misurate le emissioni di elet- 
tricità al momento della loro introduzione mel forno delle 
terre alcaline e di alcune metalli fra i quali lo stagno, 
il ferro, l'alluminio e il rame. 

Durante la loro volatilizzazione le sostanze emisero 
grandi quantità di elettricità che salvo quelle prodotte 


dall'ottone erano tutte di segno negativo, 
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Per esempio l'ossido di bario e l’allumina generarono 
correnti negative dell'ordine di 4 amp, per cm.°. lo sta- 
gno in ebullizione produsse 2 amp. per cm.? e il ferro 1 
amp. per cm.” L'ottone produsse invece circa 0,5 amp. 
per cm.? di corrente positiva. È 

Questi risultati sono nuovi e assai interessanti special- 
mente nei riguardi degli studi sul magnetismo solare. 

(Electrician, 3 luglio 1914). 


ILLUMINAZIONE. 


Nuovo protettore di eccezionale powenza, —- Stràlciamo 
dall Electrical World del 26 luglio u. sc. alcuni interessanti 
particolari sul nuovo proiettore in esperimento nella me- 
rina degli Stati Uniti, costruito secondo il brevetto tede- 
eco Beck. Î 

Come è noto, in una lampada per proiettore la sorgente 
luminosa deve essere assai intensa e di dimensioni quanto 


Fig. 1. Fig. 2. 


più è possibile piccole, per poter occupare esattamente il 
fuoco del sistema ottico. In aitre parole è necessario au- 
mentare lo splendore intrinseco della sorgente. Colle lam- 
pade ad arco ordinarie, in cui il cratere ha lo splendore 
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Fig. 3. 


massimo, fin qui raggiunto dalle sorgenti di luce artifi- 
ciale, all'aumento della intensità di corrente non corri- 
sponde un’aumento di splendore, ma solo un aumento del- 
l'estensione del cratere. Quando il cratere si è esteso a 
tutta la sezione del carbone positivo, un ulteriore aumento 
di corrente provoca una rapida combustione del carbone, 
con fiamma bluastra, senza apprezzabile effetto luminoso. 
Il Beck è riuscito ad eliminare questo inconveniente raf- 
freddando esternamente i carboni ed il raffreddamento 


VoL. I. . N. 24. 


è ottenuto producendo l'arco in un'atmosfera di vapori 
d'alcol incandescenti, La temperatura delle fiamme del. 
l'alcol è notevolmente più bassa di quella delle punte dei 
carboni e questo spiegherebbe il risultato ottenuto. Sta il 
fatto che il Beck è riuscita a dar passaggio a 150 Amp. 
con un carbone positivo di 16 mm. di diametro, mentre 
colle lampade ordinarie si richiederebbe un carbone di 
38 mm., sestuplicando così la densità della corrente. Con 
tutto cio il cratere rimane ben localizzato: esso si scava 
in forma d'imbuto raggiungendo uno splendore intrinseco 
eccezionale. Le fig. 1 e 2 mostrano l'aspetto dell'arco e la 
tig. 3, la lampada. I due carboni sono fatti avanzare entro 
i porta carboni fissi ed in pari tempo sono mantenuti in 
rotazione intorno al loro asse. Si vedono bene nella fig, 3 
i beccucci da cui escono i vapori d’alcol che si infiammano 
immediatamente. Il consumo dei carboni è di 200 = 250 
mm. all'ora pel positivo, di 50 = 60 pel negativo, 

A parità di potenza assorbita l'intensità luminosa di 
una simile lampada è circa tripla di quella di una la 
pada ordinaria: il suo valore massimo tocca le 150 00) 
candele Hetner. Nell'artico:o da cui ricaviamo queste no- 
tizie sono anche riprodotti dei diagrammi comparativi 
di illuminazione a 2000 e ad 8400 metri dal proiettor.. 
Nel secondo caso col nuovo proiettore la chiarezza massi- 
ma della zona illuminata è di circa 4 lux, mentre con una 
lampada ordinaria di pari consumo, messa nello stesso 
sistema ottico si arriva appena a 0,75 lux. 

Sulla base di simili dati si può certo asserire che la 
invenzione del Beck costituisce uno dei più notevoli pro- 


gressi finora conseguiti nella tecnica delle lampade ad 
arco. i 


MISURE; METODI ed ISTRUMENTI: 


Un nuovo condensatore di precisione a capacità varia- 
bile. —- Uu nuovo tipo di condensatore a capacità varia- 
bile è stato inventato dal Dott. Seibt e messo in commer- 
cio dalla Sterling Telephone and Electric Co. Si tratta, 
come mostra chiaramente la figura di una parte fissa 


e 


(ser 


Condensatoretsenza involucro estraneo. 


costituita da molte piastre metalliche di forma semicir- 
colare sovrapposte e lascianti fra luna e l’altra dei vani 
entro i quali possono passare le piastre della parte mo- 
bile, pure di forma semicircolare e girevoli intorno ad un 
asse verticale passante pel centro del circolo delle piastre. 

Il sistema finora usato di costruire 1 condensatori met- 
tendo molte piastre separate parallele fra loro ha lo svan- 
taggio di non poter mai dare un aggiustamento perfetto 
e quindi di non permettere una grande precisione. La co- 
struzione della Sterling invece viene eseguita ricavando 
le piastre da blocchi compatti di alluminio cosicchè la 
precisione massima di lavorazione può essere ottenuta 
con molta maggior facilita, 

Le piastre della parte mobile sono smussate ad uno 
degli angoli con una smussatura di grandezza crescente 
verso il basso: si raggiunge così una perfetta graduazione 
nelle piccole capacità e la scala di queste viene molto 
migliorata. Il condensatore è posto in un cilindro metallico 
chiuso da una piastra metallica coperta da ebanite, 

Invece dell’aria si può usare l'olio come dielettrico va 
riando la scala. Le dimensioni del tipo più piccolo sono: 
diametro 10 cm., altezza 9,5 cm., capacità massima 0, $ 
mF., peso 570 gr. I condensatori del tipo finora usato pe: 
la stessa capacità pesavano da 3500 a 4000 gr. e questo 
un altro vantaggio del nuovo condensatore. — 

- (Electrician, 17 luglio 1914). 
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Uu motore microscopico. — L'Electrical World del 1 
Agosto u. s., riferisce che un certo signor I. T. Nedland, 
che meriterebbe d’essere un certosino, è riuscito a co- 
struire un motore a corrente continua lungo 12,5 millime- 
tri, alto 7,3 mm., con un’armatura del diametro di meno 
di 2 mm. con 6 lamelle al collettore. L'intera « macchi- 
na» pesa 2,2 grammi! Un uomo di così straordinaria 
abilità manuale potrebbe forse impiegare più utilmente n 


suo tempo! 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI E NOTIZIE, 


È interessante conoscere, in questi momenti nei quali 
l'economia normale del globo è completamente sovvertita, 
quale sia la quantità totale d’oro monetato esistente nel 
mondo in confronto all'ammontare dei valori mobiliari 
creati dalle relazioni commerciali nazionali e interna- 
zionali. 

Nel 1870 lo stock monetario mondiale era di circa 38 mi- 
liardi di cui la metà in oro, il resto in argento, poichè 
allora entrambi i metalli venivano indifferentemente usa- 
ti per gli scambi internazionali. In quel tempo si calcola 
che i valori mobiliari ammontassero nel mondo al totale 
di circa 275 miliardi, il rapporto fra le due specie di va- 
lori era dunque da 1 a 7,25. 

La riforma monetaria del 1873 istituì il tipo unico oro 
e gli scambi internazionali da allora vennero eseguiti 
solamente in oro 

Dal 1871 al 1913 la produzione totale aurea del mondo 
fu di 48 miliardi dei quali il 60 %, cioè 29 miliardi, ser- 
virono alla fabbricazione di monete. 

In totale l'oro monetato alla fine del 1913 avrebbe do- 
vuto arrivare alla cifra di 48 miliardi. In realtà un po’ 
per le perdite e il consumo e un po’ per la tesaurizzazione 
esercitata su larga scala specialmente nell Estremo Orien- 
te la cifra va limitata a 44 + 45 miliardi. 

Secondo le valutazioni dell'Ufficio internazionale di Sta- 
tistica lo stock dei valori mobiliari nel mondo ha attual- 
mente superato gli 800 miliardi a cui si debbono aggiun- 
gere 40 miliardi circa di biglietti di banca e 60 di titoli 
di credito scontati dalle banche ma non ancora pagati 
dai debitori. Il rapporto dunque sarebbe all'incirca di 
1 a 20. Bisogna aggiungere che in modo approssimato la 
metà dello stock mondiale aureo viene tenuta nelle casse 
di Stato o delle Banche di emissione e che quindi solo 
22 miliardi circa sono a disposizione per gli scambi pub- 


(M. s.). 


blici e privati (*). (Economista, 3) agosto 1914). 


Una notizia, che se fosse confermata, sarebbe di gran- 
de importanza dal punto di vista commerciale, è quella 
che riguarda la decadenza decretata dal governo inglese 
dei brevetti e delle licenze accordate in Inghilterra e C 
lonie a persone e a Società originarie dell'Austria e della 
Germania, Specialmente nel campo dell'elettrotecnica i 
brevetti di origine tedesca sono innumerevoli e non pochi 
di essi hanno grandissimo valore commerciale, Basti ri- 
cordare fra i molti i brevetti Telefunken e Goldschmidt 
per la radiotelegrafia, i brevetti Siemens per le lampade 
a filamento metallico, quelli dei magneti d’accensione per 


automobili, ecc. 
(m. s.). 


ae 


(*) N. d. R. — Da queste cifre si può misurare facil- 
mente la grandezza dello sconvolgimento economico pro- 
vocato dall'inizio dell’attuale guerra. La conseguenza im- 
mediata delio scoppio delle ostilità fu la sospensione re- 
pentina internazionale del credito: furono dunque istan- 
taneamente ridotti a un valore trascurabile buona parte 
dei valori mobiliari del globo, per una cifra di parec- 
chie centinaia di miliardi. Ora tutto tende a ritornare 
allo stato quo ante, ma assai lentamente e con difficoltà 
i Pa delle quali non si potrà giudicare che a guerra 

nita. 


La statistica del movimento delle Società per Azioni nel 
primo semestre 1914 mostra chiaramente i segni della de- 
pressione industriale persistente nel nostro paese in con- 
fronto con la rigogliosa attività delle Società inglesi e 
tedesche. 

Una delle cause di questo ristagno, e forse la più im- 
portante, è da ricercarsi nel continuo assorbimento dei 
capitali nazionali da parte dello Stato con le ripetute emis- 
sioni di buoni del tesoro, 

Dal principio del 1912 fino al giugno 1914 il risparmio 
italiano ha dovuto far fronte a circa 1500 milioni di buo- 
ni del tesoro oltre al fabbisogno annuale dell'industria 
(circa 300 milioni all'anno in questi ultimi anni). Per un 
paese in cui il risparmio è ancora così scarso un assor- 
bimento così forte e rapido ha provocato un indeboli- 
mento generale ed è da prevedersi che per qualche amno 
ancora la vita economica italiana ne risentirà fortemen- 
te gli effetti. | : 

Nel primo semestre del 1914 si costituirono 121 nuove 
società e se ne sciolsero 71 esistenti. 

Le variazioni dei capitali sono date dal seguente spec- 


chietto : 


Società nuove . . . +. + L. 45 060 750 
» sciolte . . . . . . . » 40 697 955 

Società esistenti: 
Aumenti capitale. . . . . . » 147450213 
Diminuzioni capitale . . . . » 37617 335 
Totale aumenti I.. 192 520 963 


» diminuzioni » 78 315 290 
differenza + L. 114 205 673 . 


Rispetto al secondo semestre del 1913 si ebbe una ec- 
cedenza di L. 100273 098 di maggiori investimenti, ma se 
si osservano i periodi corrispondenti (primi semestri) de- 
gli anni 1912 e 1913 il confronto riesce sfavorevole al 1914, 
poichè le diminuzioni e gli scioglimenti del 1914 superano 
rispettivamente di L. 18 552 430 e L. 10391 790 quelle degli 
anni precedenti. 

Osservando i contributi arrecati dalle singole industrie 
troviamo in prima linea le industrie elettriche con nuove 
Società per L. 4120000 e aumenti di capitale in Società 
esistenti per L. 59309 #20 e con diminuzioni di capitale 
per sole L. 1237 500. Subito dopo vengono gli istituti di 
credito e le banche con aumenti per L. 28 674 000 e nuove 
Società per I. 4979120, mentre le diminuzioni furono 
nulle, 

In seguito vengono le industrie chimiche e elettrochi- 
miche e le industrie dei trasporti, mentre aumenti insi- 
gnificanti vi furono nelle aziende commerciali, automo- 
bilistiche, agricole e siderurgiche. 

Negli aumenti di capitale delle Società elettriche la sola 
Società Meridionale di Napoli conta per L. 40 G00 000, e 
nelle Banche la sola Banca Commerciale Italiana conta 
per L. 26 000 000. 

(Rivista delle Soc. Commerciali, 31 luglio 1914). 
(m. s.). 


LIBRI E PUBBLICAZIONI 


Il Museo Nazionale d'Artiglieria di Torino. — La Bi- 
blioteca Centrale dell'Associazione ha ricevuto in dono, 
dalla Direzione della Rivista d’Artiglieria e Genio, un cu- 
rioso ed interessante volumetto, del compianto colonnello 
E. Gonella, contenente la storia del Museo Nazionale di 
Artiglieria di Torino, fondato fin dal 1731, ed una dotta 
ed erudita descrizione dei materiali ch’esso contiene. 

Il carattere dell’opera, copiosamente e riccamente illu- 
strata, non consente evidentemente che di essa possa farsi 
un riassunto che ne dia una idea adeguata. Ma le note 
e le delucidazioni che l'A, ha aggiunto, in ogni occasione, 
alla descrizione dei numerosissimi pezzi d artiglieria (ol- 
tre 250) d'ogni epoca, dei fucili e pistole d'ogni paese, del- 
le armi bianche, in uso nei secoli passati o prese ai sel- 
vaggi, che il Museo contiene, hanno così utilmente tras- 
formato il volumetto in una vera succinta storia dei 
mezzi che l’uomo ha via via immaginato per difendersi e 


per offendere, 
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— Lampade a vapori di mercurio a scopi di fotografia e 
di riproduzione. — F. A. EBERr. — (Z. Bel. w.; B., 
10 giugno 1914, Vol. XX; N. 16, pag. 203). 

— L'illuminazione di un piazzale per tennis con lampade 
ad alta efficienza. — A. L. POWELL e A. B. ODAY. — 
(EL W.; N. Y., 13 giugno 1914, Vol. 63; N. 24, pagi- 
na 13%). 


Materiali. 

— Sulle prove delle qualità elettriche dei materiali per 
isolanti. — A. SCHWAIGER. — (El. u. Masch.; W., 7 
giugno 1914, Vol. 82; N. 23, pag. 481). 

Misure: Metodi e strumenti. 


— Prove di tensione sui cavi, — W. J. MIDDLETON e C. I. 


Dawes. — (Am. Inst. T E; giugno 1914, Vol, XXXIII: 


N. 6, pag. 987). 
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Motori elettrici. 


— Motore a corrente continua per trasporto di carbone 
e minerale. — R. H. Mc. Lain. — (Am. Inst. E. E, 
giugno 1914, Vol. XXXIII; N. 6 ,pag. 1009) 

— Motori ad induzione concatenati per laminatoi. — W. 
OSCHMANN. — (Am. Inst. E. E., giugno 1914, Volu- 
me XXXIII, N. 6, pag. 1027). 


Motori primi. 


— La pulitura dei tubi verticali degli economizzatori.. — 
E. INGHAM. — (EI. Rev.: L., 5 giugno 1914, Volu- 
me LXXIV; N. 1906, pag. 939). 


Questioni economiche. 


— Sul diritto del prefetto di annullare il rifiuto indiretto 
d'un sindaco che impone senza motivo ad un elettri 
cista una canalizzazione sotterranea. — P. BOUGAULT. 
(Lum. El, 20 giugno 1914( Vol. XXV, N. 25, pag. 786). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— La radiotelegrafia nelle colonie francesi. — P. BRENOT. 
(Lum. El., 20 giugno 1914, Vol. XXV; N. 25, pag. 769). 


Trasformatori e convertitori. 


-— Raddrizzatore per ottenere corrente continua a tensio- 
ne costante. — H. GREINACHER. — (El. u. Masch.; W., 
7 giugno 1914, Vol. 32; N. 23, pag. #5). 

— Possono i trasformatori proteggersi da sè contro le so- 
vrulensioni? — A. DINA. — (El. [A. E. I.), 15 giugn, 
1914, Vol. 1; N. 14, pag. 552). 


Trasmissione e distribuzione. 


— L'impiego delle bobine di reattanza nelle grandi reti di 
distribuzione. — K. M. FAYE-HANSEN e J. S. PECK. — 
(Lum. El., 30 maggio 1914, Vol. XXV; N. 22, pag. 690). 


Trazione. | 

— Apparecchio registratore automatico per i diagrammi 
di trazione. — -U. KNoRr. — (El Krb. Ba.; Mü., 4 giu- 
gno 1514, Vol XII; N. 16, pag. 310). 

— Sull'influenza del giuoco negli appoggi del meccanismo 
motore di locomotori elettrici con azionamento a ma- 
novella. — A. WicHERT. — (El. Krb. Ba.; Mü., 14 giu- 
gno 1514, Vol. XII; N. 17, pag. 329). 

— Le stazioni della grande rete tramviaria di Berlino. — 
A. Busse. — (El, Krb. Ba.; Mü., 14 giugno 1914, Vo- 
lume XII; N. 17, pag. 333). 

— Nuovo tipo di gruppo compressore per freni ad aria del 
materiale mobile a trazione elettrica. — F. BROUSSOl- 
se. — (Tech. Mod., 15 giugno 1914, Anno VI; N. 12, 
pag. 465). 


Varie. 


— Criteri moderni nel problema della ventilazione. — H. 
C. NussBAUM. — (Z. Bel. w.; B., 10 giugno 1914, Vo- 
lume XX; N. 16, pag. 209). | 

— L'industria elettrote“nica nel 1913. — E. HONIGMANN. ~- 
(EL u. Masch.; W., 14 giugno 1914, Vol ®; N. <* 
pag. 501). | 

— La navigazione e i progressi nelle macchine termiche. 
— M. Dornic. — (El. [A. E. I.], 15 giugno 1914, Vol. I; 
N 14, pag. 365) 

— Lo stato attuale dell’industria del freddo: le macchine 
frigorifere. — L. MARCHIS. — (Tech. Mod. 15 giugno 
1914, Anno VI; N. 12, pag. 449). 

— La produzione dell’aria compressa nelle miniere. — A 
FolrnLarn. — (Tech. Mod., 15 giugno 1914, Anno VI 
N. 12, pag. 461. 
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Forze meccaniche sugli avvolgimenti in seguito 


a corto circuito 


e ° 0 o ° o Se e 


Lettura del Socio Ing. ALESSANDRO ZELEWSKI alla Sezione di Milano 3 Luglio 1914. 


(Continuaz. e fine - vedi N. 23. pag. 591) 


Se 1 rocche ti hanno lunghezza diseguale e sono sim- 


metricamente disposti l’uno rispetto all’altro si for- 


mano due campi di dispersione le cui linee di forza 
hanno percorsi normali fra di loro. 

Per maggiore chiarezza si può pensar suddiviso ogni 
rocchetto in due parti di dimensione e volume di cor- 
rente conveniente come dai disegni qui uniti. 

ll primo sistema ha rocchetti di lunghezza eguale, 
per le sue dimensioni etc.. e rientra perciò nell'ordine 
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Fig. 6. — Coppia cilindrica di rocchetti di diseguale lunghezza. 3 


di idee fin qui seguito, tanto per il carattere delle linee 
di forza quanto per gli effetti meccanici. 

Il secondo sistema invece ha, contrariamente alle 
premesse fatte, una distanza delle mediane relativa- 
mente grande rispetto alle altre dimensioni e si sottrae 
perciò ad un calcolo esatto. 

Considerando però che generalmente questo flusso è 
di ordine secondario e che il nucleo di ferro è vicinis- 
simo, si può anche qui, benchè con approssimazione 


piuttosto grossolana, ammettere la forma trapezoifor- 


me del campo, calcolando con una lunghezza oppor- 
tuna per il percorso delle linee di forza. 

Non voglio eseguire qui il calcolo necessario per 
determinare in un caso simile la energia apparente 
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Nucleo 


totale del trasformatore e mi limito a notare che l’in- 
fluenza dell’imparità di lunghezza è molto minore di 
quello che risulterebbe dalle formole die Niethammer, 
come lo dimostra d’altronde l’esperienza diretta. 

Supposto conosciuta l’energia apparente, la forza che 
cerca di strappare il rocchetto più lungo si calcola 
semplicemente dall’induzione e dal volume di corrente 
con una delle formole più sopra esposte. 

Sia l la lunghezza delle linee di forza transversali: 
allora l’induzione massima transversale sarà 


b' 4a 9 RER A 
e la forza 
Fry = 2 E B =. I TL TE C 


Nel caso pratico considerato, essendo la tensione per 
spira circa 50 Volt, il volume di corrente sarà 


400 000 000 - 
3 <50 = 2 700 000 Amp. 


Ammettendo una differenza di lunghezza dei rocchetti 
del 10 % | 


e l = 30 cent. c = 200 cm. 


si avrà 
Fu = 2 X QT x TER >< 10: 


153 Tonnellate 


Il 


Queste cifre costituiscono, è vero, una eccezione ra- 
ramente raggiunta in pratica, perchè pochi sono i tra- 
sformatori di tale potenza. perchè difficilmente l’ener- 
gia disponibile nella rete, anche nei primi istanti del 
corto circuito, è così grande per quanto vasto sia l’im- 
pianto, e perchè infine i costruttori previdenti dispon- 
gono i rocchetti in modo che non vi sia notevole diffe- 
renza nè di livello nè di lunghezza. 

N° 24 
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In ogni caso però è necessario di provvedere con 
ancoraggi e rinforzi convenientemente disposti, a ren- 
dere innocue quesia forze ed assicurare il buon funzio- 
namento dell’apparecchio anche dopo forti e ripetuti 
corti circuiti. 


* * 


I trasformatori con rocchetti a disco non si costrui- 
scono quasi mai con una sola coppia di rocchetti, pol- 
chè, essendo il percorso delle linee di forza relaliva- 
mente breve, troppa grande sarebbe la caduta indut- 
tiva interna. 

In trasformatori di questo tipo l’avvolgimento si sud- 
divide in un numero opportuno di rocchetti disposti 
alternativamente uno secondario e uno primario sul 
nucleo di ferro. 

Considererò solamente tre casi principali, lasciando, 
a chi se ne interessasse, la briga di estendere lo studio 


Fig. 7. — Sistema I: Suddivisione in egual numero di rocchetti eguali. 


agli altri casi che qualchevolta si presentano in pra- 
tica. 

Nel primo caso, l’avvolgimento secondario e quello 
primario sono suddivisi in un egual numero di roc- 
chetti eguali. 
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Nel secondo caso, la suddivisione è fatta come nel 
primo caso, solamente un rocchetto. per lo più dell’av- 
volgimento a bassa tensione, consta di due metà col- 
locate ai due estremi della colonna. 
| 


Fig. 8. — Sistema II: Suddivisione in egual numero di rocchelti eguali : 
le due melà di un rocchetto disposte agli estremi della colonna. 


Nel terzo caso, i rocchetti primari sono eguali fra di 
loro. così anche i rocchetti secondari, però il numero di 
questi supera di un unità il numero di quelli, in modo 
che, agli estremi della colonna, vi sono sempre rot- 
chetti appartenenti allo stesso avvolgimento. 

Se si considera il primo caso. si vede subito che si 
possono riunire i rocchetti a coppie identiche fra di 
loro. Queste coppie possono essere unite fra di loro 
in parallelo o in serie, ma sempre il volume di corrente 
sarà eguale per tutte. 

Ogni coppia costituisce perciò un sistema indipen- 
dente al quale si applicano senz’altro le formole tro- 
vate. 

L'energia apparente del trasformatore sarà il pro- 
dotto dell’energia apparente di una coppia. pel numero 
di queste, e si può perciò fare grande 0 piccola a Pia” 
cere, aumentando o diminuendo il numero dei roc- 
chetti nei quali è suddiviso l’avvolgimento. 

Se la distanza libera fra i rocchetti è minima, l e- 
nergia apparente di una coppia come abbiamo visto 
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diminuisce in ragione diretta all’aumentare della se- 
zione (ammessa costante la forza elettromotrice per 


spira) sr 


a -7 Bm fcd 
e poichè in questo caso d = 3 n ò essendo 4 l’altezza 
della colonna e n il numero delle coppie, sarà 
3 lvy 


VA tr. Sga .n cd | 


L’energia apparente totale aumenta in ragione qua- 
dratica col numero delle coppie. 


D 


Fig: 9. — Sistema III : Suddivisione in rocchelti eguali ma in numero dispari. 


La forza meccanica dipende dall’energia apparente 
di una coppia sola ed è 


1 1/V\ 
Lr 16 n° P(T) 


ovverosia 


3 VA. 
a af 4A 


perciò aumenta anch’essa rapidamente aumentando il 
numero delle coppie. 
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Se invece lai distanza libera fra i rocchetti è così gran- 
de da poter cambiare la sezione senza alterare la di- 
stanza delle mediane elettromagnetiche, l’energia ap- 
parente di una coppia è sempre la medesima e l'energia 
app. totale del trasformatore è semplicemente propor- 
zionale al numero dei rocchetti. 

La forza meccanica naturalmente è la medesima qua- 
lunque sia questo numero. 

Nel caso pratico la distanza delle mediane varierà 
più o meno fortemente aumentando il numero dei roc- 
chetti e si avrà così un aumento più o meno forte dell’e- 
nergia apparente totale e delle forze meccaniche. 

Se d, fosse la disianza libera fra i rocchetti, la cui 
grandezza dipende specialmente dalla tensione ai mor- 
setti del trasformatore e dalle condizioni di raffredda- 
mento, e 4 la somma degli spessori dei rocchetti di 


una colonna, sarebbe 


VA tot. — 


dalle quali come casi speciali si possono ricavare le 
considerazioni di prima. 

Si noti che in generale, diminuendo il numero delle 
coppie, ci si allontana sempre più dalle premesse fon- 
damentali della teoria e che l’approssimazione diventa 
sempre più grossolana. Si può però arguire che l’energia 
totale assorbita e le forze meccaniche diminuiscono, 
per un graduale aumento della resistenza magnetica 
delle linee di forza, più lentamente di quello che risul- 
terebbe dalle formole. 

Interessante è anche il fatto, a prima vista parados- 
sale, che tra due coppie di rocchetti non vi è flusso 
magnetico e che si hanno due rocchetti, appartenenti a 
coppie differenti che non solo non sì respingono ma ven- 
gono spinti luno adosso all’altro dalla forza interna 


a ogni coppia. 


Considerando il secondo modo di suddividere i roc- 
chetti, si vede subito che questo caso si riduce al primo 
vale a dire a un sisiema di coppie identiche e indipen- 
denti. 

Infatti, supponendo tutti i rocchetti suddivisi in due 
metà, si potranno riunire queste in tante coppie quanti 
sono gli spazi isolanti. I 

Queste coppie sono identiche fra di loro per dimen- 
sioni e volume di corrente e si prestano come nel primo 
caso a un inserzione in parallelo e in serie. L’unica 
differenza è che il flusso attraversa queste coppie, ora 
in un senso ora nell’altro. Questo fatto rende questo 
caso specialmente adatto ad applicare le formole fin 
qui esposte, poichè si avvicina il più alle condizioni 
fondamentali della teoria. 
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Il numero delle coppie è qui eguale al doppio del nu- 
mero dei rocchetti primari: questa disposizione dunque, 
con un numero di rocchetti relativamente piccola, rag- 
giunge il più gran numero di coppie e perciò le condi- 
zioni più favorevoli per una piccola caduta induttiva 
di tensione. | 

Questa disposizione è perciò in generale la preferita. 
e tutte le considerazioni del primo caso si possono ap- 
plicare direttamente; si ha poi il vantaggio non lieve 
di poter disporre ai due estremi della colonna avvolgi- 
menti a bassa tensione e rendere perciò più facile l'ap- 
plicazione di staffe e rinforzi. 

Negli ultimi tempi si è sempre più accentuata la con- 
vinzione che trasformatori non devono essere costruiti 
con una caduta di tensione interna troppo piccola, (per 
es.. se ne vedono in esercizio da 900 kVA, 30 000 Volt e 
appena 1,1% di caduta), perchè non solo i richiami di 
corrente sono minori e perciò Centrali, linea, apparec- 
chi non vengono troppo cimentati. ma anche la marcia 
in parallelo con altre unità si effettua molto meglio . 
anzi vi sono dei dispositivi brevettati per aumentare ar- 
tificialmente la caduta, senza parlare dei rocchetti di 
autoinduziona che spesso si rendono necessari per assi- 
curare un regolare servizio. 

Un esempio pratico serva ad illustrare quanto finora 
fu detto: 

Si abbia un trasformatore monofase. f = 50, con circa 
32 Volt per spira e una circonferenza media del roc- 
chetto di 145 cm. 

Ugni avvolgimento abbia la sezione complessiva di 
8 x 25 cm. e sia 2,5 la distanza libera che deve rima- 
nere fra due rocchetti. 

La lunghezza delle linee di forza è poco più grande 
della dimensione radiale dello spazio anulare isolante 
e sarà circa 12 cm. 


11 n° y? 


Essendo VA. = 0 £. TT , 10° 
i 
3 
fai cid (7) 10" 
162° c 1 / 
n òa + 34 


e l=12 c—145 ð =2.b A=25x2=50 V=23 f = 50 


e n? | n? 
; a = Dram e a a a 
si avrà : Át. = 8800. V naor” 8 500 000 KA 
ba de ni 
Forza = (i + 97) Tonnellate 
Numero rocchelti Energia apparente Forza 
n= 1 KVA= 1100 1,9 
#9 _— 8 900 6,0 
ig — 7900 10,8 
= 5 — 18 200 20,5 
0 . =- 24 000 25,0 
=. I — 30 500 29,5 
= 8 — 87 000 33,5 
— 10 = 51 000 40,5 
00 00 113,0 
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I dati si riferivano a un trasformatore di circa 3000 
kW trifasico ovverossia 1000 kVA per fase; scegliendo 


8 rocchetti primari, ovverosia 4 primari e 3 rise 


condari, si avrà un energia apparente di 37 000 kVA 
ovverosia una reattanza del 2.7 % e una forza di 33.5 
tonnellate. © 

Invece suddividendo gli avvolgimenti in un numero 
sempre più grande di rocchetti si può diminuire teo- 
ricamente fino a zero la reattanza. 

La forza meccanica invece aumenta sempre più len- 
tamente e si avvicina a un valore limite determinato 
dalla distanza libera che si deve lasciare fra rocchetto 
e rocchetto. 

Diverso dai precedenti è il problema nel terzo modo 
di suddividere gli avvolgimenti. 

In questo caso non si possono raggruppare i rocchetti 
o parti di essi in coppie equivalenti e questa disposi- 
zione si presta perciò solamente all’inserzione in serie; 
riunendo però in sè i vantaggi, di avere rocchetti iden- 
tici in ognuno dei due avvolgimenti e ai due estremi 
della colonna rocchetti della stessa specie, per esempio 
a bassa tensione, essa viene adottata in pratica abba- 
stanza frequentemente. | 

Per determinare ora l’energia apparente e le forze 
meccaniche di questo sistema di rocchetti si potrà pen- 
sar suddiviso ogni rocchetto in due parti, per lo più 
diseguali fra di loro. in modo che ogni spazio isolante 
sia compreso tra due che portano un egual volume di 
corrente. 

Sia n + 41 il numero dei rocchetti a bassa tensione, 
I, il relativo volume di corrente, similmente, n e I, 
le medesime grandezze per i rocchetti ad alta tensione: 
allora si avranno 2 n spazi isolanti che li separano. 

Notando che (n + 41) I, = nI, = I sì potranno coor- 
dinare le suddivisioni dei rocchetti come segue. 


lu: _ on I 
1° spazio LI = I, = a gl 
1 1 
0 Des i cr 
2 n È = I, — I, — n n+l 
s4. l 
39 » hkh —21—I = — n+l 
9 I 
40 n I; = 917, — 21, = n n+1 
| m-r+1 I 
2r- n Li=rl—(r—-1l nil 
| I 
2r° n Lr =rlh—- rl 3 n n+l 
4 | 
2n-1° n Imi =nI—-(n_-1)h= n n+ 1 
n L 
2n° n ln =nL—- nl = n+l 


Da questi volumi di correnti risulta immediatamente 
che l’induzione sarà differente negli spazi che dividono 
le coppie e precisamente diminuirà negli spazi di ordine 
dispari e aumenterà in quelli di ordine pari. 
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Un esame più attento dimostra che la distribuzione 
del flusso è perfettamente simmetrica rispetto al roc- 
chetto mediano della colonna. 

La dimensione di ogni parte di rocchetto, normale 
alle linee di flusso, sarà proporzionale al volume di 


elettromagnetiche di ogni coppia sarà differente per 
ognuna di esse, e si calcola come segue: 

Se d, è lo spessore dei rocchetti primari e ð, quello 
dei rocchetti secondari, similmente 4, e 4, la somma 
di questi spessori nella colonna si avrà 


nd, = 4, (n + 1) 9, = 4, 


e la distanza delle mediane per il rocchetto 2 r° 


se da è la distanza libera nello Spazio isolante. 


L'energia apparente di un rocchetto col volume di 
corrente Z,. è ora 


VA: =8 a f e I 


2r 


L’energia apparente di tutta la colonna sarà allora 


VA =2 3- VA, (*) 
1 
ovvero: 
VA=2X82 0 2: 8,1, 
però 
Eds 12. = Li =a SR paR, 
Cioè 
4, + 4, si 73 = r? = 
= --__- —g7 rt da > Eri tr ae 
3 a n° (n + 1)? Li n° (n + 1} 


Ed essendo: 


Sigla (EI S p _(Qn+1)(n+1) 


i 1.2 i 1.2.3 
risulta : 
4, + 4, 1 neo 
= pb. Te  ETAZSIE Òu DI afa AA 
26, Is, = 3 I 4 n (n -+ 1) T 6 n (n su 1) 


e finalmente. 


An + 4, ~ 2n+1 


i? | 
È da, I; ion dn (n n (n +1) + da n (n sn "i 


6 


2 
VA = 8a [f£ 1 pas. 


ae e (i dg d. 
l I3n(n+ 1)L 2 + +1) 
La forza meccanica massima è nella coppia col più 


grande volume di corrente, cioè in una delle coppie 
estreme. 


sr Le 


( ) Il fattore 2 per le coppie di ordine dispari 
— 221 
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Questa forza meccanica sarà precisamente: 
-l Am, c, i al 
SEa a tr Thai 


Si calcoli ora una distanza media ô delle mediane 
AA cò 2 
br Gi 2.) 3 


che nel caso più Semplice, cioè quando si hanno So- 
lamente tre rocchetti. n = 1 è 


_ 1/4, + 4, ) 
è= | y +80 


come deve essere. 
Invece per un numero stragrande di rocchetti 


, _ 2 fà, + à, .) 
° #1 a 12% 


— 


L'energia apparente espressa colla distanza media 2 
sarà, considerando la forza elettromotrice per spira. 


ESA 


l Ai | 
TEAN, c ë \n+1 


Facendo ora un paragone tra i tre casi tipici qui 


I 


considerati, tenendo per esempio eguale il numero dei di a 
rocchetti primari n si avrà: | Pa 
1° caso ae 
n LV 
dia 8a f c 0° | 
»_ 14+4, 
dea 3 2n Td 
_ H Li l 1 i 
d 16 2° | f cdi , 
2° caso 
2n Ip? 
a = PERS | 
er Saf c ð | 
N 1 Àp + A, 
a 3 2n + de 
>o 1 F l 1 | 
De 10 z? fi cè | 
3° caso 
2n LI? 
A = BaT ce 
2 A, + 4, . ; = Aa, 
= (NES H en + De n+i a 
r- mo() EA 
_ 162°\f/ c &\n+i 
e se prendiamo in considerazione soltanto i rapporti si 
dali I II III 
n 2n 2n 
Òi dt Òm 
1 1 ( 2 n l 1 
dî dî n+- 1/ din 
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Se il numero dei rocchetti primari è il minimo ov- 
verossia = 4 si avrà 


1 4, + 4, 
s + da 
o 3 2 
n 1 8 \ 
= à + de 
14,+4, 
dm= p -ÿ 0e 


Se invece è stragrande 


de i (0,4 )+% 


Posto il caso che la distanza libera dei rocchetti si 
riduca a zero, questi rapporti diventeranno : 


Per un rocchetto primario 


Distanze delle mediane 2 1 L 
1 
; 2 
VA 9 2 
Forza Ra 1 1 
i 4 
Per molti rocchetti invece. 
Distanze delle mediane 2 1 2 
1 
yV 6 
A 9 2 | 1 
Forza Li 1 1 
di 4 


Se invece la distanza libera prevale si avrà 
Con 1 rocchetto primario 


Distanze medie 1 1 1 
V À 1 2 2 
Forze 1 1 1 


per molti rocchetti 


Dislanze medie 1 1 $ 
3 

VA i 
1 2 3 
9 
Forz -j- 
orze 1 1 % 


Del paragone risulta, tenendo conto che in generale 
la distanza libera non è nè nulla nè stragrande, che 
l’energia totale assorbita dal trasformatore è minima 
per la disposizione 1; così anche la forza meccanica. 

L'energia apparente ha valori medi per una disposi- 
zione IIl, però le forze raggiungono qui un massimo. 
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Nella disposizione II si ha per Jo più energia appa- 
rente molto grande e sforzi di valore medio. 

Altri confronti possono dare, in casi particolari, in- 
teressanti risultati; in ogni caso però si può dedurre, 
da quanto fu detto finora, che, con una disposizione 
conveniente, si possono alterare in limiti abbastanza 
larghi, non solo la potenza apparente assorbita in corto 
circuito, ma anche gli sforzi meccanici esercitati sui 
rocchetti. 

Questo risultato parrebbe a prima vista ìn contraddi- 
zione alle conclusioni dell’articolo Faccioli già citato. 
il quale, con un raggruppamento differente dei roc- 
chetti, non ottiene che una piccolissima diminuzione 
delle forze meccaniche. Il disaccordo ha origine dal 
fatto che la distanza delle mediane viene identificata 
alla distanza libera, però siccome con la seconda di- 
sposizione la reattanza sale dal 2 al 4.6 %, con nu- 
mero metà di rocchetti, la distanza delle mediane do- 
vrà essere aumentata anch’essa e si avrà perciò un 
ulteriore diminuzione di forza meccanica. 

Il calcolo di Faccioli dava prima 292 tonnellate le 
quali secondo lo stesso autore, diminuivano con un nu- 
mero metà di rocchetti, solamenta a 176 tonnellate. La 
diminuzione in realtà sarà invece a 453 tonnellate. 

Se per ragioni no'e solamente all'autore e probabil- 
mente dovute al desiderio di ottenere una reattanza 
molto grande, ad onta della frequenza di solo 25 pe- 
riodi, la distanza libera non fosse di grandezza inso- 
lita = 5 cent. la diminuzione delle forze meccaniche 
sarebbe ancora più notevole. 


La conclusione di quanto ho detto è che le forze 
meccaniche, le quali durante un corto circuito esterno 
si esercitano sugli avvolgimenti, sono notevolissime. 
raggiungendo parechie tonnellate e superando di molto 
il peso dei rocchetti. 

Il costruttore dovrà perciò aver cura non solo di 
constrastare con staffe o rinforzi adatti queste forze, 
ma di tenere tutto l’avvolgimento sotto costante e forte 
pressione per impedire qualsiasi movimento dei roc- 
chetti stessi. 

Si dovrà anche studiare la distribuzione delle forze 
nel caso di corto circuiti interni, per evitare che un 
difetto di isolamento interno abbia a demolire l’intero 
avvolgimento. 

Fortunatamente la cimentazione di un trasformatore, 
messo in corto circuito, è nella maggior parte dei casi 
molto minore di quella voluta dalla teoria, perchè ra- 
ramente la reattanza della linea, alla quale è inse- 
rito il trasformatore, è così piccola da non produrre 
un notevolissimo abbassamento di tensione e in ragione 
quadratica a questo, una diminuzione delle forze mec- 
caniche. 

Questa è la ragione perchè molte costruzioni fatte 
allo scopo di contrastare queste forze, ad onta della 
loro insufficienza teorica e della loro puerilità, fino à 
un certo punto, corrispondono abbastanza bene in pra- 
tica, ma poi in condizioni più difficili diventano insuf- 


ficienti tanto che si rende inservibile tutta una serie di 
trasformatori. 
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La costituzione deil’atomo ed il recente fenomeno 
di Stark-Lo Surdo. 


Il problema della costituzione della materia è di quelli 
che in ogni epoca più hanno attratto l’attenzione delle per- 
Sone colte, e che maggiormente hanno resistito agli sforzi 
degli studiosi, forse per l'intimo suo legame col formidabile 
problema generale della conoscenza. Tuttavia, assodata la 
fondatezza dell'ipotesi atomica (o di ipotesi sostanzialmente 
equivalenti), il problema sembra ormai in buona parte ridotto 
— ridotto per modo di dire — a quello deila struttura dell’a- 
tomo. E da qualche decennio si vanno appunto studiando cor 
cura speciale tutti quei fenomeni che da questa struttura 
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ne delle radiazioni. ad es., — nella speranza che la co- 
noscenza delle proprietà dell’atomo possa illuminare al- 
quanto le vie battute, fino ad ora con poco frutto, da co- 
loro che ne hanno tentato ripetutamente la sintesi teorica. 

Ora è noto che i corpi. quando si trovano in condizioni 
convenienti (per es. allo stato di vapore o di gas ed a tem- 
peratura sufficientemente alta) emettono luce di carattere 
discontinuo, formata cioè solo da radiazioni di determinata 
l‘nghezza d'onda, emesse con intensità maggiore o minore : 
le radiazicni intermedie mancano. Gli spettri d’emissione 
appariscono costituiti, in generale, da un sistema di righe 
variamente colorate e di intensità diversa; ed ogni corpo 
è caratterizzato da un particolare spettro il cui aspetto, date 
le nostre idee sul meccanismo del fenomeno di emissione, 
deve dipendere direttamente dalla Struttura dell’atomo. 

Si è ricercato più volte se il disordine col quale le righe 
appaiono distribuite negli spettri non fosse che apparente : 
€ benchè si sia molto lontani dall’aver risolto compiuta- 
mente la questione. alcune regolarità sono state trovate. Si 
conoscono, in particolare, alcune formole semplici, per ora 
di natura empirica, nelle quali, dando successivamente ad 
un certo parametro valori crescenti regolarmente (per es. 
i valori della serie dei numeri interi) Si ottengono successi- 
vamente e con grandissima approssimazione. le lunghezze 
d'onda di numerose righe realmente esistenti nello spettro 
di un dato corpo. Una delle formole più note è quella di 
Balmer. ed uno dei casi più interessanti è quello che pre- 
senta l'idrogeno; dando difatti al parametro variabile i va- 
lori 3, 4, 5, 6...., si individuano successivamente 33 righe 
realmente esistenti, e cioè, ordinatamente : la H, (la C di 
Fraunhofer, nel rosso). la Ha (la F. nel verde azzurro), Ja 
H., (nel violetto) la Hs (nell’estremo violetto), e via di- 
cendo. 

D'altra parte l’emissione delle radiazioni si ritiene oggi 
essenzialmente dovuta al movimento rapido nell’interno del- 
l'atomo di cariche elettriche (elettroni) che ne: fanno parte : 
e poichè la presenza di campi magnetici od elettrici non può 
essere senza influenza su questi movimenti, ne segue che 
i corpi dovrebbero emettere diversamente a seconda che si 
trovano o no in presenza di questi campi. L'effetto di un 
campo magnetico sull’emissione fu dimostrato sperimental- 
mente dallo Zeeman fin dal 1896: ma solo da pochi mesi 
si è riusciti, per merito dello Stark e del Lo Surdo (1), a 
mettere in evidenza che anche i campi elettrici producono 
effetti analoghi. 


(1) Vedi questo giornale, pag. 267 (A maggio 1914) - (Resoconto della seduta 
del 4 aprile della Società Italiana di Fisica - Sezione romana). 
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Il Lo Surdo ha avuto inoltre l'idea di studiare come si 
modificano, nelle stesse condizioni, le diverse righe di una 
medesima serie, occupandosi specialmente delle righe del- 
l'idrogeno appartenenti alla serie di Balmer scpra ricor- 
data; ed ha scoperto il fatto inatteso che le diverse righe, 
opportunamente osservate, si scindono in componenti po- 
larizzate il cui numero dipende dal numero d’ordine che la 
riga occupa nella serie. Ad es., le righe Ha, Hg, H... ot- 
tenute dalla formola di Balmer dando al parametro i valori 
3, 4, 5,... si decompongono rispettivamente proprio in 3, 4, 
5,... componenti. Il campo elettrico costringe, per così dire, 
le singole righe a svelare, per la prima volta, la loro paren- 
tela effettiva, e fornisce inaspettatamente una prova che 
l'operazione empirica che corrisponde alla variazione del 
parametro nelle formole sopra ricordate, deve realmente 
interpretare qualche narticolarità deila struttura dell'atomo. 


Nella memoria « L’analogo eletirico del fenomeno Zee- 


man e la costituzione dell'atomo », che il Lo SURDO ha cor- 
tesemente acconsentito a scrivere per i nostri lettori. l’A., 
descritte le esperienze di Stark e le sue. parla dell’accen- 
nata regolarità di decomposizione delle varie righe (la So- 
cietà Italiana di Fisica ha deliberato di darle il nome di 
« legge di Lo Surdo ») e dimostra la necessità di modifi-are 
le attuali vedute sulla costituzione dell’atomo ver rendere 
possibile una qualche spiegazione del curioso ed imnortante 
fenomeno. La conclusione, come si vede, non è incorag- 
giante: nessuna delle teorie attualmente ncte può essere 
accettata così com'è. Ma non dobbiamo dimenticare che la 
capacità di trasformarsi per comprendere sempre nuovi fatti 
è l’unica misura che noi abbiamo della fondatezza essen- 
ziale di una teoria; vedremo perciò come la varie teorie 
reggeranno alla nuova, difficile nrova. 


Compensazione degii attriti nei contatori per cor- 
rente continua. 


L’Ing. SAVINO ha presentato alla Sezione di Napoli un 
suo nuovo sistema di cempensazirne degli attriti per i cer- 
tatori a corrente continua e pubblichiamo oggi negli Atti il 
testo della sua comunicazione. Il concetto fondamenta'e è 
ancora lo stesso già ilustrato dal Savino negli Atti (Anno 
1912, pag. 589): abolire le ordinarie bobine di compensa- 
zione, messe in serie coll’armatura e che producono quindi 
una coppia motrice ausiliaria proporzionale al quadrato della 


tensione, e sostituirle con speciali bobine di filo sottile (mes- 


se in serie colle bobine ampermetriche e producenti quindi 
una coppia provorzionale alla corrente). che vengono messe 
in corto circuito appena la corrente supera un certo va- 
lore. In altre parole si può dire che il Savino congloba 
due contatori in uno solo: uno dei quali di piccola portata 
ampermetrica serve solo per i piccoli carichi e viene esclu- 
so quando il carico supera un determinato valore. Il nuovo 
apparecchio ora descritto è stato studiato dall’A. per ren- 


dere più sempiice la soluzione elettro meccanica del prc- 
blema. 


Le lezioni orali ne l'insegnamento superiore. 


Alle opinioni espresse dai signori Albert, Bassi, Semen- 
za e Tajani, circa la questione sollevata dall'Ing. Barba- 
gelata alla Sezione di Milano (1), e pubblicate nel numero 
scorso, facciamo oggi seguire gli scritti degli Ingg. FINZI e 
RUBINI che entrambi si dichiarano fautori della proposta 
riforma nell’insegnamento orale. 

LA REDAZIONE. 


(1) Vedi N. 5-9-1914, pag. 569. 
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L'analogo elettrico del fenomeno di 
Zeeman e la costituzione dell'atomo 
A. Lo SURDO. 


eee e ee ee e E] 

La ricerca di un effetto del campo elettrico sulla 
natura della luce emessa da una sorgente posta in 
esso era stata tentata da molti sperimentatori fin dal 
tempo della scoperta fatta da Faraday del primo fe- 
nomeno magneto-ottico. L'effetto del campo magneti- 
co, scoperto da Zeeman nel 1896, aveva mostrato l'e- 
sistenza di cariche elettriche oscillanti nei vibratori 
luminosi, secondo le previsioni della teoria elettroma- 
gnetica della luce: dopo quello di Zeeman era quindi 
da attendersi un fenomeno analogo nel campo elettrico. 

Le ricerche sperimentali avevano avuto sempra esi- 


to negativo, per la difficoltà di stabilire un campo elet- 


frico intenso nei gas luminescenti che sono jonizzat!. 

D'altra parte alcune considerazioni teoriche del 
Voigt portavano al risultato errato che un effet'o del 
campo elettrico dovesse essere talmente piccolo che pro- 
babilmente non sarebbe stato possibile osservarlo (1) 


J. Stark è riuscito recentemente a stabilire un cam- 
po elettrico molto intenso entro un gas luminescente, 
ed ha potuto osservare che le righe luminose nello 
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Fig._!. 


spettro del gas si decompongono in elementi di luce 
polarizzata, analogamente a quanto avviene nel feno- 
meno di Zeeman (2). 


(1) M. Vorcr: Ueber das elektrische Analoyon des Zee- 
man-Effektes. — Annalen der Physik, V.erte Folge, Band 
4, pag. 197, 1901. k 

(2) J. STARK: Beobachtungen über den Effekt des elek- 
trischen Feldes auf Spektrallinien. — Sitzungsberichte der 
K. Preuss Akademie der Wissenschaften, 47, pae 9% 
20 Nov. 1913. 
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Il gas soggetto all'esperienza è contenuto in un tu- 
bo di vetro cilindrico (fig. 1), nel quale la pressione 
viene ridotta molto bassa mediante una pompa pneu- 
matica a mercurio, Nel tubo si trovano tre elettrodi 
di alluminio a forma di disco. L’elettrodo H è a breve 
distanza dallelettrodo K: quest'ultimo è attraversato 
da forellini di circa uni millimetro di diametro. I due 
elettrodi vengono collegati cogli estremi di una bat- 
teria P (fig. 2) di molti piccoli accumulatori, K col- 
l'elettrodo positivo, H col negativo: tra K e K si sta- 
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bilisce così una differenza di potenziale di circa 3500 
volt. La distanza fra gli elettrodi è piccola e quindi il 
gas compreso fra di essi si trova in un campo elettrico 
molto intenso: il rapporto fra la caduta di potenziale 
e la distanza fra gli elettrodi dà l'intensità del campo, 
che nelle prime esperienze di Stark era di 13000 volt 
per centimetro. | 

La pressione del gas è ridotta così piccola che, se 
gli elettrodi fossero lontani come nella fig. 3, la sca- 
rica nel tubo presenterebbe uno spazio oscuro cato- 
dico (H, fig. 3) lungo 5-10 cm. Ma gli elettrodi son» 
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cazione dei moti periodici di quei sisiemi, e quina) 
delle frequenze delle radiazioni emesse. 

I vibratori luminosi entrando nello spazio tria H e K 
vi producono ionizzazione; si stabilisce allora tra que- 
sti due elettrodi una corrente non autonoma, che cessa 
quando non penetrano questi avomo-ioni. 

L'effetto di questa corrente è di diminuire, in modo 
amece a determinarsi, l'intensità del campo elettrico, 
la quale non si può supporre neinmeno costante, poi- 
chè variano le radiazioni positive, i raggi canale, che 
penetrano in esso. Per osservare l’effetto basta analiz- 
zare con uno spettroscopio la luminescenza della re- 
gione fra H e K. Ogni variazione di frequenza di una 
radiazione corrisponde ad uno spostamento della ri- 
ga nello spettro, e se il campo complica il moto pe- 
riodico in modo che secondo le diverse direzioni essu 
produce una diversa variazione di frequenza, si ha 
una scomposizione della riga di luce naturale in righe 
di radiazioni polarizzate. 

I risultati ottenuti da Stark con questa disposizione 
si trovano esposti in seguito. 


Alcuni mesi prima della pubblicazione di Stark, 
cercando di studiare l'effetto Doppler dovuto ai rag- 
gi positivi retrogradi in prossimità del catodo, io ave- 
vo già riconosciuto che le righe dell'idrogeno appari- 
vano decomposte in parecchi elementi. Più tardi tro- 
vai che il fenomeno si presenta anche quando il tubo 
di scarica è disposto perpendicolare al collimatore 
dello spettroscopio, cioè quando non intervengono più 
sensibili spostamenti delle righe nello spettro per lef- 
fetto Doppler poichè i vibratori non si avvicinano nè 
si allontanano nel loro cammino sulla direzione di 
propagazione della luce verso l'osservatore. 

Quando lo Stark comunicò brevemente i suoi risul- 


P 


Pig. 3. 


molto vicini, e allora nel breve spazio fra essi com- 
preso non si produce ionizzazione sufficiente per il 
passiggio dela scarica, probabilmente perchè gli elet- 
troni sotto l’azione del campo nel breve percorso fra H 
e K non acquistano l’energia necessaria per causare, 
nelle collisioni cogli atomi neutri, la formazione di 
ioni. Lo Stark collega gli elettrodi A e K col seconda- 
rio S di un rocchetto di Ruhmkorff, inserendovi anche 
un tubo valvola V, che lascia passare la scarica solo 
quando K è catodo ed À è anodo. 

Gli atomo-ioni positivi, che sono secondo Stark vi- 
bratori luminosi, attratti dal catodo K passano attra- 
verso i forellini di questo elettrodo ed entrano nello 
spazio tra H e K dove è stabilito il campo elettrico e 
là ne subiscono l'azione, che si risolve in una modifi- 


tati, potei convincermi che il fenomeno da me prima 
osservato era identico al suo (1). 

E difatti in ogni tubo di scarica, davanti al catodo 
si trovano naturalmente realizzate le condizioni che 
lo Stark ha ottenuto con un artificio ingegnosissimo. 
Vi si trovano i vibratori ed intenso è il campo elet- 
trico, 

Quando la scarica passa attraverso un gas a pres- 
sione bassa ,essa prende il seguente aspetto caratteri 
stico. Nel tubo della fig. 3 l'elettrodo À fa da anodo, 
quindi è in comunicazione col polo positivo della mac- 


(1) A. Lo Surbo: Sul fenomeno analogo a quello di Zee- 
man nel campo elettrico. — Rendiconti della R. Accade- 
mia dei Lincei, Vol. XXII, serie 5", II sem., fasc. 15; seduta 
del 21 Dic. 1913. 
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china elettrica, o di un elettromotore ad aita tensione, 
e C è il catodo. 

Sulla superficie del catodo vi è uno strato L di lu- 
minosità, detto il primo strato negativo, subito dopo 
in H uno spazio relativamente oscuro che prende il 
nome di Hittorf-Crookes, e al di là dello spazio oscu- 
ro una regione luminosa L' detta il secondo strato di 
luce negativa: procedendo verso l’anodo si trova un 
altro spazio oscuro F che prende il nome di Faraday, 
oltre il quale finalmente vi è una colonna luminosa L” 
che raggiunge l’anodo e che si chiama la colonna 
positiva. | 

Davanti al catodo si trova un fascio di tre qualità di 
raggi: i catodici, formati da corpuscoli negativi lancia- 
ti a grande velocità normalmente alla superficie del ca- 
todo, i raggi positivi diretti da atomo-ioni positivi che 
si avvicinano al catodo; ed i raggi positivi retrogradi 
pure da atomo-ioni che invece si allontanano, si muo- 
vono cioè per inerzia contro la forza che tende a por- 
tarli verso il catodo. La emissione della luce nel fascio 
è dovuta agli atomo-ioni dei raggi positivi e anche ai 
sistemi neutri dopo la collisione colle particelle radianti. 

La distribuzione del potenziale in un tubo di scarica 
si può determinare mediante sonde esploratrici Spo- 
stabili dentro il tubo. Con questo metodo si potè stabi- 
lire che quasi tutta la caduta di potenziale che si ha 
fra gli elettrodi è concentrata nella regione che va dal 
catodo al limite fra lo spazio di Hittorf-Crookes e il 
secondo strato di luminosità negativa, regione che per 
brevità chiamerò spazio oscuro. Là dunque il campo 
elettrico è intenso ed in esso vi si trovano i vibratori 
dei raggi positivi ed i sistemi neutri eccitati dalla col- 
lisione coi corpuscoli. Si hanno cioè le condizioni ne- 
cessarie per osservare l’effetto del campo elettrico sulla 
emissione delle radiazioni, effetto che si risolve in una 
modificazione delle righe nello spettro, come nel caso 
del fenomeno di Zeeman. 

Schuster, Graham e Wehnelt (1) hanno mostrato che 
il campo elettrico non ha lo stesso valore in tutti : 
punti dello spazio oscuro, ma diminuisce col crescere 
la distanza dal catodo. Da qui la necessità di esami- 
nare separatamente la luce che proviene dalle diverse 
‘sezioni normali del tubo, poichè altrimenti nello spet- 
troscopio le componenti più o meno spostate, corri- 


spondenti alle diverse sezioni del tubo, si confondereb- 


bero insieme presentando l'aspetto di una banda lu- 
minosa al posto della riga che si vuole analizzare. Que- 
sta separazione si effettua facilmente prolettando me- 
diante una lente l’immagine dello spazio catodico sul 
piano della fenditura dello spettroscopio per modo 
che, per ogni punto della fenditura entri luce prove- 
niente quasi solamente da un certo punto dello spa- 
ZiO OSCUTO. 

La disposizione sperimentale che mi ha servito per 
le prime ricerche è rappresentata nella fig. 4. S è uno 
spettroscopio di Kirchhoff a quattro prismi, AC un 
tubo con due elettrodi, disposto in tal modo che sul 
prolungamento dell'asse del collimatore che porta la 
fenditura F si trova lo spazio oscuro catodico H. La 


— ———————+——+———_—_—+_> 


(1) J. J. THomson: Conduction of electricity through ga- 
ses. — 2.nd Edition, Cambridge 1906, pag. 540. 
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lente L, un obiettivo Zeiss, proietta l’immagine di 
questo spazio oscuro sulla fenditura. Per fotografare lo 
spettro il cannocchiale di osservazione venne sostituito 
con una camera M munita di obiettivo. 

Tra H e L si colloca opportunamente un prisma bi- 
rifrangente o un nicol, non segnati nella figura. Il pri- 


sma birifrangente si può disporre in modo che la len- 
te proietti due immagini distinte sulla fenditura, una 
formata da vibrazioni parallele al campo elettrico, 
l’altra da vibrazioni perpendicolari ; in corrispon- 
denza sulla lastra si fotografano due spettri distinti, 
Se invece si mette un nicol allora passano vibrazioni 
polarizzate in una sola direzione: ruotando il nicol 
sì possono lasciare passare o quelle parallele o le al- 
tre perpendicolari al campo elettrico. 

I tubi avevano dapprima forma simile a quella del- 
la figura 3, poi venne trovato vantaggioso diminui- 
re la sezione del catodo C, come è indicato nella fig. 5. 


Fig. 5 


Il ramo P era messo in comunicazione, mediante una 
semplice disposizione che non si vede nella fig. 4. 
con un serbatoio di idrogeno è con una pompa a mer- 
curio di Gaede, per mandarvi il gas e mantenervi la 
pressione opportuna. 

In seguito però venne riconosciuto che se i tubi di 
scarica si chiudono quando sono portati alla pres- 
sione opportuna, le loro condizioni si mantengono ab- 
bastanza costanti, anche usandoli per parecchio tem- 
po, a condizione che in essi si trovi una certa riserva 
di gas; perciò vennero costruiti della forma indicata 
nella fig. 6, e chiusi alla lampada. Per eccitare la sca- 


fai 


rica nel tubo serviva una batteria di 5000 piccoli ac 
cumulatori, il polo negativo veniva collegato con C 
ed il positivo con A ; per regolare la intensità della 


corrente inserivo opportunamente dei tubi d'acqua 
nel circuito. 


Per osservare l’effetto in direzione perpendicolare 
a quella del campo elettrico, bisogna disporre il tubo 
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in un piano normale all'asse del collimatore, poichè 
l'asse del tubo segna approssimativamente la direzio- 
ne del campo elettrico nello spazio oscuro, quando il 
catodo è piano e riempie completamente la sezione. 
Nel caso che il tubo sia normale alla fenditura allora 
per essa penetra la luce proveniente da una sezione 
normale, dove, come ho detto, il campo ha dappertut- 
to lo stesso valore e quindi nello spettroscopio si de- 
ve osservare un effetto della stessa entità per tutti i 
punti della fenditura. Nella fig. 7 è rappresentata la 
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ra 
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Fig. 7. 


immagine dello spazio oscuro come risulta disposta 
in tal caso sul piano della fenditura F F. A destra, 
in corrispondenza, si vede l'aspetto di due compo- 
nenti di una riga spettrale decomposta dal campo 
elettrico, come si osserva sulle prove spettrofotografi- 
che o direttamente. Queste componenti risultano ret- 
tilinee, cioè ugualmente spos:ate dalla riga primitiva 
in tutti i punti, poichè, come s'è detto, la fenditura 
è illuminata da una sezione normale dove il campo 
ha lo stesso *valore per tutti i punti. 

Naturalmente, poichè il campo, come è stato ac- 
cennato, ha il massimo valore in prossimità del ca- 
todo, l’effetto si osserverà più grande quando sulla 
fenditura cade l'immagine dello strato immediata- 
mente avanti il catodo. Se il tubo pur rimanendo per- 
pendicolare alla direzione visuale, si dispone inve- 
ce parallelo alla fenditura FF (fig. 8), allora ogni 


Fig. 8. 


punto di questa è illuminato da luce proveniente da 
una certa distanza dal catodo. e quindi la scomposi- 
zione delle righe spettrali si presenterà più o meno 
marcata a seconda dei valori del campo elettrico: es- 
Sa non sarà più uniforme: difatti si presenta con con- 
figurazioni a ventaglio: due componenti simmetriche 
formano quindi una Y come si vede sulla fig. 8. 


Per osservare l’effetto nella direzione del campo elet- 
trico bisognerebbe disporre il tubo coassialmente al 
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collimatore. Allora si presenterebbe l'inconveniente 
dianzi accennato, e cioè che ogni punto della fenditura 


sarebbe illuminato da tutto lo spazio oscuro, quindi 


da regioni in cui il campo ha valori diversi: e vi ar- 

riverebbe anche la luminosità delle altre regioni del 

tubo. Si ovvia facilmente a questo inconveniente incli- 

nando il tubo di un piccolo angolo sull’asse del colli- 
P 


Fig. 9 


matore (fig. 9), e facendo in modo che sulla fenditura 
vada solo la luce della porzione del fascio positivo che 
sta immediatamente avanti al catodo. 


Le prime esperienze furono da me fatte con tubi di 
4 mm. di diametro. Con una corrente di 2,5 milliam- 
pere ottenevo una caduta complessiva fra gli elettrodi, 
che si può considerare in gran parte catodica, di 6409 
volt, quando la pressione veniva ridotta in modo che 
lo spazio catodico in quelle condizioni fosse di circa 
9 millimetri. 

In tali condizioni, aminettendo che tutta la caduta 
sia concentrata nello spazio oscuro e che la variazio- 
ne del campo elettrico colla distanza dal catodo nello 
spazio oscuro sia lincare, ciò che si può fare in prima 
approssimazione come vedremo in seguito, il valore 
massimo del cam: elettrico nello strato immediata- 
mente avanti al catodo risulta eguale al doppio del 
valor medio, cioè al doppio del quoziente della caduta 
di potenziale per la lunghezza dello spazio oscuro. Il 
valore ottenuto in questo caso è di circa 14 200 volt e 
serve a indicare bene l’ordine di grandezza. 

Le scomposizioni ad Y fra le due componenti ester- 
ne della riga verde azzurna e di quella violetta del- 
l'idrogeno (la H; e la H,) avvenivano con differenze 
massime di lunghezza d'onda, corrispondenti al mas- 
simo scarto fra gli estremi dei rami della Y, rispetti- 
vamente di 6,0 e 8,2 unità Angstrom (1) e che sulle 
prove otienute collo spettrografo di Kirchhoff a 4 pri- 
smi corrispondevano a delle distanze rispettivamente 
di poco meno di mezzo millimetro per la H; e di un 
millimetro e mezzo per la H. 

In seguito ho ottenuto delle scomposizioni più forti 
con tubi più sottili nei quali è facile ottenere una for- 
te caduta catodica senza elevare l'intensità della cor- 
rente. 


I valori che può assumere il campo elettrico nello 
spazio oscuro, dipendono dalla. caduta di potenziale 
catodica, cioè la differenza di potenziale complessiva 
fra il catodo ed il limite dello spazio oscuro, dalla 
lunghezza di detto spazio, e dalla legge colla quale il 
potenziale è in esso distribuito. 


(1) 1 Unità Angstròm = 10-8 cm. Le righe Hg e Hy 
hanno le lunghezze d'onda eguali a 4860,7 e 4340,1 Unità 
Angström. La differenza di lunghezza d'onda fra le due 
righe gialle del sodio è di circa 6 Unità Angström. 
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Si può ammettere, come si è detto, che il campo vari 
linearmente colla distanza dal catodo: si vede subito 


che i valori del campo risultano tanto più grandi per. 


quanto maggiore è la caduta catodica e minore la lun- 
ghezza dello spazio oscuro. La caduta catodica, quando 
tutta la superficie del catodo limitata dalle pareti è co- 
perta dalla luminosità negativa, dipende dalla intensità 
della corrente, dalla sezione del catodo e dalla pres- 
sione del gas. Sulla scorta delle conoscenze attuali essa 
risulta: 


xl 
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K, k e x sono delle costanti, f indica la sezione del 
catodo, C la intensità di corrente, p la pressione del gas. 

Quindi mantenendo costante la pressione, la caduta 
catodica risulta indipendente dal diametro del tubo, 


! 


Wi a CC. l 
se la densità di corrente 4 si mantiene pure costante, 


cioè se la corrente ha valori 
zioni. 

La scarica riscalda notevolmente il catodo e le pa- 
reti del tubo, e la dissipazione del calore sviluppato 
avviene evidentemente con maggior facililà nei tub! 
sottili, che hanno maggiore superficie di contatto col- 
l'esterno: quindi si possono ottenere campi più in- 
tensi in questi dove è possibile spingere più avanti 
la densità della corrente senza danneggiarli. 

In un tubo di m. 1,5 di diametro bastava nelle mie 
esperienze una corrente dell'intensità di un milliam- 
père per ottenere una caduta catodica di 7000 volt. Per 
ottenere la stessa caduta in un tubo del diametro di 
15 millimetri la corrente avrebbe dovuto essere 100 
milliampère: la potenza che prima era di 70 watt, 
ora sarebbe diventata 700 watt, poco meno di un ca- 
vallo-vapore! 

Il campo risulta, a parità di altre condizioni, inver- 
samente proporzionale alla lunghezza dello spazio 
oscuro. Questa, nelle condizioni delle mie esperienze, 
si pro considerare Coine dipendente sensibilmente so- 
lo dalla pressione del ges. 


proporzionali alle se- 


Il diametro del tubo non ha sensibile influenza sulla 
lunghezza dello spazio oscuro: ne ho avuto la prova 
colla seguente esperienza. Nel tubo della fig. 10, che 
comunicava mediante la solita disposizione colla pom- 
pa a mercurio e con un serbatoio di idrogeno, la lami- 
na AB era collegata al polo positivo dell’elettromotore 
(una batteria di 5000 piccoli accumulatori), serviva 
quindi da anodo. I sei tubi cilindrici laterali a b cd f g 
contengono ognuno un elettrodo che riempie completa- 
mente la sezione: questi sei elettrodi fungevano suc- 
cessivamente da catodo, essendo uno di essi collegato 
col polo negativo. 

I diametri avevano i seguenti valori: 


tubi a b c d f g 
mm. 1,8 2,7 4,6 9,4 20,5 27,0 


Con questa disposizione la scarica passava attraver- 
so catodi di diversa dimensione, mentre la pressione 
del gas aveva lo stesso valore costante. E venne trova- 
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to che variando la pressione e la corrente entro ampi 
limiti, la lunghezza dello spazio catodico, ad una cer- 
ta pressione, si può ritenere quasi indipendente dal- 
la sezione del tubo. : 
Adoperando tubi sottili si può dunque aumentare no- 
tevolmente il campo: in quello di 1,5 mm. di diametro, 


| 


N 


A 
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Fig. 10. 


regolando la pressione del gas in modo da avere lo 
spazio oscuro lungo due millimetri, una corrente di 
1,5 milliampère mi dava una caduta di 7000 volt. La 
scomposizione delle righe spettrali è allora così forte 
che si possono risolvere le componenti anche con un 
ordinario spettroscopio ad un sol. prisma. Ed il feno- 
meno si può osservare airet'amente senza bisogno di 
ricorrere alla fotografia, specialmente sulla riga ros- 
sa e sulla verde azzurra, MH e H3, mentre nelle espe- 
rienze di Stark le prove fotografiche richiedevano du- 
rate di esposizione fino a 8 ore, e nelle mie prime 
esperienze di circa 1 ora. 


Riferisco qui i risultati delle osservazioni fatte sulle 
righe spettrali emesse dall'idrogeno nelle condizioni 
anzidette. Queste righe appartengono ad una serie 
spettrale, quella di Balmer, e cioè ad una successione 
illimitata e regolare nella quale i termini successivi, 
dal rosso verso il violetto, diventano sempre più debo- 
li, si avvicinano, e tendono ad un limite finito. 


sn serie di Balmer si può rappresentare colla for- 
mola: 


Le 4a 
RE 
serie: a è una costante ed n un parametro che posto 


5 Ottobre 1914 


uguale ad 1 e 2 ci darebbe valori non interpretabili. 
Per n = 3, 4, 5, 6,... la formola ci dà le lunghezze 
d'onda rispettivamente dei termini 1, 2, 3, 4,... cio 


delle righe H, (la C di Fraunhofer nel rosso), Pg 


(la F, verde azzurra), H, (violetta), H; (estremo vio- 
letto), ece. (1). 


Nella prima memoria lo Stark dava la seguente for- 
ma di scomposizione per le righe Ha e H,. 

Entrambe le righe presentavano qualitativamente la 
stessa forma di scomposizione in cinque elementi po- 


UA [ri 


Fig. 1. 


larizzati rettilineamente: due esterni di vibrazioni pa- 
rallele al cambo elettrico e tre interni di vibrazioni 
perpendicolari. Lo scarto fra le componenti esterne 
per un campo elettrico di 13 000 volt ner cm. era di 5,2 
Angstrom per la H., e di 3,6 per la H:, 

Lo Stark in base a queste osservazioni ed a quelle 
sulla scomposizione di alcune righe dell’elio, credette 
di potere concludere (2 che: 

Le righe di una stessa serie mostrano lo stesso ef- 
fetto nel campo elettrico, per il numero delle compo- 
nenti, la direzione di vibrazione, e le intensità relative. 

Applicando il mio metodo io ho scoperto che 
tale conclusione è errata (3). Ie prime prove foto- 
grafiche mi permisero già di stabilire che due righe 
dell'idrogeno la H. e la H,, ampartenenti alla stessa se- 
rie, quella di Balmer, presentano diverse forme di 
scomposizione: questo fenomeno fornisce il primo e- 
sempio di una differenziazione qualitativa fra le varie 
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Fig. 12. 


righe di una serie. Esse si presentano nel campo elet- 
trico davanti al catodo scomposte nel modo indicato 
dalla fig. 12, nella quale le componenti di vibrazioni 


parallele :a1 campo sono quelle spostate verso l’alto. 


(1) Della serie di Balmer si sono ritrovate finora 33 ri- 
ghe in alcuni spettri stellari; colla scarica nell’idrogeno 
rarefatto finora non è stato possibile osservarne più di 12. 
Il limite della serie di Balmer è nell'ultra-violetto e corri- 
sponde alla lunghezza d'onda 3615,6 Unità Angstrôm. 

(2) J. STARK: Mem. citata pag. 942. 
_ (3) A. Lo Surdo: Su l'analogo elettrico del fenomeno di 
Zeeman: le varie righe della serie di Balmer presentano 
diverse forme di scomposizione. — Rendiconti della R. Ac- 
cademia dei Lincei, Seduta del 18 Gennaio 1914. 

Posteriormente anche Stark (Die Naturwissenschaften, 
13 febbraio 1914) riconobbe che si presenta questo nuovo 
fenomeno. 
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Il diverso comportamento di due righe dell’idrogeno 
mostrava l'opportunità di estendere l'indagine alle 
altre righe della serie. 

Il Prof. Puccianti, applicando il mio metodo di os- 
servazione diretta, ha studiato la scomposizione della 
riga rossa H?” he si presenta in tre componenti: le 
solite due esterne di vibrazioni parallele al campo elet- 
trico, ed una interna di vibrazioni perpendicolari (1). 
Io ho studiato, servendomi dello spettrografo, la quarta 
riga della serie di Balmer, la H; che è all'estremo vio- 
letto. Per questa regione dello spettro l'occhio è poco 
sensibile e quindi l'osservazione diretta non è adatta. 
E l'ho trovata scomposta in sei elementi: ancora due 
righe esterne di vibrazioni parallele al camno, mentre 


Je interne, di vibrazioni perpendicolari, sono quattro. 


Nella presente tabella è riassunto il comportamento 
delle prime quattro righe della serie di Balmer, in re- 
lazione al numero d'ordine della riga nella serie, e al 
valore corrispondente del parametro n. 


Righe Ha Ha -© H} Hè 
dee e a a 6969,1 4860,7 4340,1 41012 
Wo oa a seo 4 5 6 
Numero totale delle componenti . . . 3 4 5 | 
Numero d’erdine . 2 3 
Componenti a vibraziooi normali. . . | 9 3 
Aspetto delle righe | | | | | | | | 


Fip. 13. 


Questo comportamento mi ha condotto ad enunciare 
come probabile la seguente legge di regolarità : 

« Il numero d'ordine di una riga nella serie di Bal- 
mer coincide col numero delle componenti interne di 
vibrazioni perpendicolari al campo elettrico, ed il nu- 
mero totale delle componenti coincide col valore del 


parametro n ». (2). 


Colla disposizione indicata avanti (fig. 9) è facile 
osservare la luce secondo una visuale lievemente incli- 
nata sulla direzione del campo elettrico, secondo la 
quale evidentemente l’effetto si nresenta come se fosse 
in direzione parallela. 

Era già da aspettarsi che le componenti esterne 
dell'effetto trasversale mancassero in questa direzione. 
poichè essendo costituite da vibrazioni parallele al cam- 
po elettrico la propagazione in questo caso dovrebbe 
avvenire per onde longitudinali. E l'esperienza ha na- 
turalmente confermata questa previsione. 

Per la H, si presenta (3) una tripla di luce natu- 


(1) L. PuccIANTI: La scomposizione della riga rossa del- 
l'idrogeno nel primo strato catodico. — Rendiconti della 
R. Accademia dei Lincei; Seduta del 1 marzo 1914. 

(2) A. Lo Surbo: La scomposizione catodica della quarta 
riga della serie di Balmer e probabili regolarità. — Ren- 
diconti della R. Accademia dei Iincei, Seduta del 1 mar- 


zo 1914. | 
(3) A. Lo Surno: Su l'analogo elettrico del fenomeno di 


Zeeman: effetto longitudinale. — Rendiconti della R. Ac- 
cademia dei Lincei, Seduin del 4 Gennaio 1914. 
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rale, e per la Hg una doppia. Queste si devono con- 
siderare come originate dalle stesse oscillazioni che 
producono la tripla interna della H. e la doppia in- 
terna della H g nell’effetto trasversale. Difatti ho potuto 
assicurarmi che per uno stesso tubo in costanti con- 
dizioni di caduta di potenziale, pressione, intensità di 
corrente e lunghezza dello spazio precatodico, le com- 
ponenti interne dell’osservazione trasversale e quelle 
corrispondenti di luce naturale dell’osservazione lon- 
gitudinale comprendono lo stesso intervallo. 

Talla disposizione di Stark non è possibile osservare 
in direzione parallela al campo elettrico; e nella sua 
memoria non si trova alcuna notizia di questo effetto. 

Stark e Wendt hanno confermato in seguito i miei 
risultati per la H, con laboriose esperienze ed utiliz- 
zando una disposizione alquanto complicata (1). 

Anche l’effetto longitudinale, per la H, eper la Hg, 
si può ora osservare direttamente colla mia disposizione 
adoperando tubi molto sottili. | 


Lo Stark dalle sue esperienze sull’idrogeno e sull’elio 
ha dedotto che la distanza fra le componenti delle ri- 
ghe spettrali è proporzionale all'intensità del campo 
elettrico. Nelle osservazioni col mio metodo, quando 
il tubo è disposto parallelamente alla fenditura dello 
spettroscopio, la scomposizione delle righe spettrali 
dell'idrogeno avviene sempre in forma di Y (fie. 8): 
la riga non decomposta coincide colla parte inferiore 
della Y, ognuno dei rami inclinati, cioè ogni compo- 
nente( per le vibrazioni parallele al campo le compo- 
nenti sono sempre due, come nella figura, e diver- 
gono di più) si può prendere come diagramma della 
distribuzione del campo elettrico davanti al catodo. 
Infatti, ammessa la proporzionalità sopradetta, proiet- 
tando sulla fenditura l’immagine dello spazio catodico 
(fig. 8) ogni punto della fenditura è iluminato da una 
- sola regione, e nel punto corrispondente sul diagram- 
ma le componenti saranno spostate a destra o a sini- 
stra dal prolungamento della base della Y, proporzio- 
nalmente alla intensità del campo elettrico. L'estremo 
superiore di ogni componente corrisponde alla super- 
ficie C del catodo, dove si ha. il massimo discostamento 
e quindi se ne deduce che il campo elettrico ha 11 
massimo valore; il punto di convergenza corrisponde 
al limite L’ dello spazio oscuro, quindi l'intensità del 
campo fuori dello spazio oscuro è relativamente molto 
piccola. Gli assi coordinati del diagramma sono quello 
delle distanze dal catodo secondo la riga non decom- 
posta, verticale nel nostro caso, e quello dell’intensità 
del campo. orizzontale. Je componenti inclinate sono 


(1) I miei risultati sull'osservazione dell'effetto longitu- 
dinale vennero comunicati alla R. Accademia dei Lincei 
nella seduta del 4 Gennaio 1914. e nella Physikalische Zeit- 
schrift, fascicolo del 1 febbraio 1914. Nel fascicolo suc- 
cessivo di aquesto periodico 15 febbraio 1914) lo Stark an- 
nunziava di aver presentato già il 20 dicembre 1913 alla 
K. Ges. d. Wissenschaften di Gottingen la memoria sul- 
l'effetto longitudinale, ma non dava ancora nessuna no- 
tiza dei suoi risultati. La prima pubblicazione di detta 
Memoria venne fatta nel fascicolo del 2 aprile 1914 degli 
Annalen der Physik (1914, N. 7) dopo che già da alcuni 
mesi erano noti i miei risultati. 
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quasi rettilinee, quindi la legge di variazione della in- 
tensità del campo nello spazio oscuro colla distanza 
del catodo si può ammettere, come abbiamo già detto 
avanti, in prima approssimazione lineare. 

Dalle determinazioni dirette della caduta di poten- 
ziale nello spazio oscuro, fatte da Schuster, l'intensità 
del campo elettrico nello spazio oscuro verrebbe rap- 
presentata dalla curva / (fig. 14); e invece secondo le 


o 21.179]? odue? 


C Distanza dal catodo 


Fig. 11. 


esperienze di Graham dalla curva I. La scomposizione 
elettrica delle righe spettrali esclude, come si è visto, 
che il campo abbia andamento simile a quello tro- 
vato da Graham (1). 


I fenomeni accennati avanti ci forniscono nuove 
condizioni alle quali dovrà adattarsi la concezione di 
un modello per la struttura dell'atomo materiale. La 
teoria elettromagnetica della luce aveva già condotto 
i fisici a considerare l'atomo luminoso come un oscil- 
latore elettrico canace di vibrare con le frequenze pro- 
prie delle radiazioni luminose. Lorentz immaginò que- 
sto oscillatore costituito semplicemente da una carica 
elettrica oscillante intorno ad una posizione di equili- 
brio nell’atomo. 

Il fenomeno scoperto da Zeeman, dell’azione di un 
campo magnetico sulle radiazioni emesse da una sor- 
gente luminosa provò che effettivamente dell'elettricità 
negativa vibra nei gas luminosi. Le righe sottili che 
costituiscono lo spettro di emissione di un gas e che 
corrispondono a radiazioni di determinata frequenza, 
quando la sorgente è immersa in un campo magnetico 
si risolvono in componenti di luce polarizzata. La scom- 
posizione magnetica più semplice, il così detto feno- 
meno di Zeeman normale, si presenta all'osservazione 
longitudinale con due componenti B e C (fig. 15) di 
luce polarizzata circolarmente di senso opposto. ed al- 
l'osservazione trasversale con tre componenti D. E et 
F, (fig. 15), di luce polarizzata rettilineamente : la cen- 
trale E, che è al posto della riga À non decomposta, 
è costituita da vibrazioni parallele al campo: nelle 
due esterne, disposte simmetricamente, le vibrazioni 
sono perpendicolari al campo magnetico. 


(1) A. Lo Surno: Il campo elettrico nello spazio di Hit- 
torf-Crookes e la scomposizione elettrica delle righe spel- 
trali. — Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, Vo 
lume XNTIT, serie 5%, 2 sem. 1914, fasc. IV. 
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Una semplice spiegazione di questo fenomeno ci ven- 
ne data dalla teoria di Lorentz, teoria che riuscì a pre- 
vedere la polarizzazione delle componenti. Lorentz am- 
mette che nell’atomo luminoso si trovino dezl: elettroni 
attratti verso una posizione di equilibrio da forze pro- 


4 
do 


porzionali alla distanza, cioè di tipo elastico. Sotto 
l'azione di queste forze gli elettroni possono vibrare 
costituendo degli oscillatori molto semplici che eccitano 
nell'etere le vibrazioni elettromagnetiche, cioè dell: 
vibrazioni luminose quando il periodo è sufficiente- 
mente piccolo. 

Il moto periodico di un elettrone che emette luce à, 
in generale, ellittico; esso si può considerare come ri- 
sultante da tre moti distinti: uno oscillatorio rettilineo 
che supporremo seco do la direzione del campo ma- 
gnetico, due circolari e di senso inverso, e general- 
mente di raggio diverso, in un piano perpe 1dicolare. 

Il periodo è lo stesso, ed i tre moti componenti si 
possono considerare come indipendentemente generali 
da tre elettroni distinti: nella fig. 16 è riprodotto ii 


Ni 


Fig. 10. 


modello di Zeeman, nel quale gli elettroni sono rap- 
presentati dalle piccole sfere, e la grande freccia in- 
dica la direzione del campo magnetico. | 
Quando l’elettrone si muove sulla direzione dei cam- 
po la forza elettromagnetica è nulla; quindi il moto 
oscillatorio rettilineo parallela al campo, non viene 


‘perturbato. Quando invece l’elettrone si muove in un 


piano perpendicolare, come nel caso dei due moti cir- 
colari, allora si esercita su di esso una forza evH (dove 
e indica la carica dell'elettrone, v la sua velocità, ed 
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H l'intensità del campo magnetico), perpendicolare al 
piano individuato dalla direzione del campo e da quel- 
la del moto, e da una parte o dall'altra secondo che 
l'elettrone si sposta in un senso o in senso inverso, 

Per i due moti circolari quindi la forza elettroma- 
gnetica è sempre radiale, centrifuga per un moto, e 
centripeta per l’altro: il periodo risulta quindi au- 
mentato nel primo caso o diminuito nel secondo. 

I tre moti essendo ora di periodo diverso si osser- 
vano distinti nello spettroscopio, perchè .corrispon- 
dono a radiazioni di differente lunghezza d’onda: lon- 
gitudinalmene, cioè nella direzione del campo, si os- 
servano le due righe di luce polarizzata circolarmente : 
il moto rettilineo nella direzione del campo non si può 
propagare in quella stessa direzione. Trasversalmente 
si osserva la tripla simmetrica: una riga centrale dello 
stesso periodo di prima ma di vibrazioni parallele al 
campo, e due esterne di vibrazioni rettilinee perpendi- 
colari al campo, che risultano dalle proiezioni dei due 
moti circolari. 

Il segno delle vibrazioni circolari corrisponde effet- 
tivamente all'ipotesi che le cariche vibranti siano ne- 
gative. 

MA X 

Un primo tentativo per slabilire la strutlura dell a- 
tomo materiale provvisto di cariche elettriche venne 
fatto da Lord Kelvin (1). Il modello di atomo immagi- 
nato dal Kelvin venne in seguito modificato nei detta- 
gli da J. J. Thomson (2). Questo modello nella sua 
ultima forma è costituito da una sfera di elettricità 
positiva uniformemente distribuita, dentro alla quale 
sì muovono secondo orbite circolari dei corpuscoli ne- 
gativi: la somma totale delle cariche in un atomo è 
supposta eguale a zero. 

Le forze agenti sui corpuscoli negativi si possono 
ritenere proporzionali agli spostamenti dalle loro po- 
sizioni di equilibrio, cioè di tipo elastico. Essendo sod- 
disfatta l'ipotesi di Lorentz accennata avanti, il mo- 
dello di 'Thomson può render conto del fenomeno 
Zeeman. 

Ma l'ipotesi del Lorentz, non è ‘adatta per spiegare 
l'analogo elettrico del fenomeno di Zeeman. Difatti un 
elettrone attratto verso una posizione di equilibrio da 
forze di tipo elastico, sotto l’azione del campo si sposta 
ed assume una nuova posizione di equilibrio, ma le 
piccole oscillazioni si fanno sempre nelle condizioni 
di prima. Quindi il modello dell'atomo materiale ai 
J. J. Thomson non può render conto della scomposi- 
zione delle righe spettrali per effetto del campo elet- 


trico. 


Il Voigt (3) aveva già complicato la legge di attra- 
zione dell’elettrone verso la sua posizione di equilibrio, 
in modo che la frequenza delle oscillazioni dell’elet- 
trone risulta modificata per il fatto che esse si com- 


(1) Loro KELVIN: Aepinus atomized. — Phil. Mag., Vo- 


lume III, Serie VI, pag. 257, 1902. 
(2) J. J. THOMSON: On the structure of the Atom. — 


Phil. Mag., Vol. VII, serie VI, pag. 237, 1904. 
(3) 1. e 
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piono intorno ad una posizione diversa da quella pri- 
mitiva di equilibrio: posizione alla quale viene por- 
tato, come s'è detto, sotto l’azione del campo elettrico. 
Il Voigt ammette che le forze invece di essere propor- 
zionali semplicemente allo spostamento, risultino e- 
spresse da una serie ordinata secondo le potenze cre- 
scenti dello spostamento. Il Garbasso (1) ha mostrato 
che l'ipotesi del Voigt corrisponde ad ammettere che 
nella sfera positiva dell'atomo di J. J. Thomson l'elet- 
tricità non sia distribuita uniformemente, ma anzi la 
densità risulti funzione della sola distanza dal centro. 

E per salvare il fenomeno di Zeeman bisogna conti- 
nuare ad ammettere chè intorno al centro le oscilla- 
zioni piccolissime si compiono in un mezzo a densità 
elettrica costante, cioè la forza è ancora di tipo ela- 
stico, secondo la primitiva ipotesi del Lorentz. 

Si comprende facilmente che, con la distribuzione 
corrispondente all'ipotesi del Voigt, quando il campo 
elettrico esterno sposta l’elettrone e lo fissa in una po- 
sizione eccentrica i movimenti oscillatori intorno a que- 
sta si compiono in condizioni diverse secondochè sono 
radiali (cioè paralleli al campo) o tangenziali (perpen- 
dicolari). Si hanno quindi due frequenze diverse per 
le vibrazioni parallele al campo e per le perpendico- 
lari: maggiori entrambe della fondamentale se la den- 
sità elettrica è crescente, e minori se la densità è de- 
crescente colla distanza dal centro. A due frequenze 
maggiori corrispondono nello spettro due righe spo- 
state dalla riga primitiva nel senso dal rosso verso il 
violetto, e viceversa per due frequenze minori. Ma la 
scomposizione elettrica si presenta, come abbiamo vi- 
sto, sempre simmetrica : ed allora per ottenere in qual- 
che modo il fenomeno bisognerebbe ammettere due 
diverse qualità di atomi, ipotesi che non sembra vero- 
simile. Inoltre la teoria del Voigt conduce a delle con- 


seguenze che sono in piena contradizione coi resultati . 


dell'esperienza. In primo luogo la differenza di lun- 
ghezza d'onda fra le componenti non risulterebbe pro- 
porzionale alla intensità del campo elettrico: mentre 
la legge lineare venne trovata da Stark. Il numero 
delle componenti sarebbe lo stesso, quattro per tutte 
le righe; e finalmente l'ordine di grandezza della scom- 
posizione sarebbe estremamente più piccolo di quello 
che si trova coll'esperienza. 


Il Voigt(2) in una seconda teoria suppone che la- 
tomo sia dotato di un asse secondo il quale si ha un’a- 
zione dissimetrica rispetto al centro: in piani per- 
pendicolari le azioni intorno all'asse sono simmetriche. 

Con tale ulteriore complicazione però non si può 
¿isə che i risultati della teoria siano molto migliori 
di quelli antecedenti. | | | 

Si fa a meno di supporre due qualità di atomi come 
‘nella precedente teoria, ma si introduce una nuova 
ipotesi, e cioè che Tasse diretto secondo il campo per 


(1) A. GarBasso: Sopra il fenomeno di Stark-Lo Surdo. 
Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, Vol. XXII se- 
rie 5°, Seduta del 21 dicembre 1913. 

(2) W. Voicr: Theoretische Bemerkungen zu den neuen 
Beobachtungen des Herrn J. Stark. — Nachrichten der 
K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Gôttingen, 1914. 
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alcuni abbia un verso e per altri il verso opposto. An- 
che ora il Voigt ottiene in contradizione coll’esperienza 


un solo tipo di scomposizione, quello in. quattro 
elementi. 


Un nuovo modello dell'atomo venne ideato recente- 
mente da Rutherford (1). E' noto come le particelle 
a e f incontrando degli atomi materiali subiscono 
delle deviazioni dal loro cammino rettilineo; pare 
fuori di dubbio che queste particelle dotate di grande 
velocità passino attraverso l'atomo nel loro cammino 
e che le deviazioni osservate siano dovute al forte 
campo elettrico traversato dentro il sistema atomico. 

Una di tali particelle passando attraverso un atomo 
di J.J. Thomson non può subire che una deviazione 
molto piccola mentre le deviazioni osservate sono 


grandi, perfino maggiori di un angolo retto. 


Rutherford fu indotto da questo fatto a immaginare 


un modello atomico di semplice struttura, adatto per 


spiegare una grande deviazione sulle particelle a. 
L'atomo di Rutherford consiste in un nucleo carico 
positivamente di piccole dimensioni nel quale è con- 
centrata tutta la massa. Il nucleo è circondato da una 
distribuzione di elettroni fino a distanze comparabili 
col raggio dell'atomo ammesso ordinariamente: la 
carica totale degli elettroni è uguale a quella del nu- 
cleo. In sostanza si passa diall'atomo di Thomson a 
quello di Rutherford riducendo in un nucleo cen- 
trale piccolissimo la massa e la carica positiva, pri- 
ma distribuita uniformemente su una sfera avente le 
dimensioni dell'atomo: gli elettroni che nel primo mo- 
dello descrivono orbite circolari intorno al centro ma 
dentro la sfera, nel modello di Rutherford girano in- 
torno al nucleo ma fuori di esso, e le forze di attra- 
zione risultano quindi del tipo newtoniano. 


Forze di tipo newtoniano tra un elettrone e un cen- 
tro positivo fisso formano l'ipotesi della teoria di 
Schwarzschild (2) sulla scomposizione elettrica delle 
righe spettrali. Lielettrone descrive intorno al centro 
positivo un moto kepleriano; questo moto viene alte- 
rato dal campo elettrico che agisce come una grande 
carica collocata molto distante: il problema si riduce 
quindi a considerare le attrazioni di due centri fissi 
uno dei quali grande e molto lontano, su uno mobile. 
La frequenza del moto periodico che risulta proiettan- 
do il moto di rivoluzione secondo la direzione del 
campo elettrico e quella perpendicolare, corrispondo 
no alle frequenze delle radiazioni delle componenti 
polarizzate. | 


Schwarzschild trova che la scomposizione per ogni 


riga avviene secondo una tripla simmetrica con le cä- 


ralteristiche che si osservano sperimentalmente per 


. la H,: però la componente centrale di vibrazioni per- 


pendicolari al campo non occuperebbe la stessa po- 


(1) E. RUTHERFORD: The Scattering of a and f Particles 
by Matter and the Structure of the Atom. — Phil. Maf 
Vol. 21, VI Serie, pag. 669, anno 1911. 

(2) K. SCHWARZSCHILD: Bemerkung zur Aufspaltung der 
Spektrallinien in elektrischen Feld. — Berichte der Deut- 
schen Physikalischen Gesellschaft, 16 Jahrg, 1914 pag. À 
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sizione dalla riga non decomposta, ma subirebbe uno 
spostamento. Inoltre risulterebbero anche delle com- 
ponenti aventi una frequenza quasi doppia di quel- 
la della riga d'origine: ma queste componenti non so- 
no state osservate. 

| L'elettrone, emettendo luce, raggia dell'energia a 
spese di quella del sistemai ed allora il periodo del 
suo moto necessariamente varia. Per salvare da que- 
sta grave obiezione la teoria di Schwarzschild biso- 
gnerebbe ammettere che il sistema emette solo fintan- 
tochè la frequenza del suo moto è molto prossima a 
quella che corrisponde alla emissione della HER e del- 
le sue componenti. 


N. Bohr (1) ha mostrato recentemente che ia spie- 
gazione di alcune delle lezgi degli spettri di righe si 
può ottenere introducendo l'ipotesi fondamentale del- 
la teoria delle radiazioni di Planck nella teoria di 
Rutherford sulla struttura dell'atomo. Planck ammet- 
te che l'energia di un sistema di particelle vibranti 
non può essere raggiata o assorbita in modo conti- 
nuo, ma solamente per « quanti », ossia per quantità 
elementari finite hr: h è una costante universale e » 
la frequenza delle radiazioni. Secondo questa ipotesi 


la emissione di una riga spettrale di frequenza » av- 


verrebbe mentre un sistema elementare passa da uno 
stato stazionario ad un altro nel quale l'energia del 


Sistema è diminuita di una quantità elementare hr o 


di un suo multiplo intero. Per il caso dell’idrogeno, 
l'atomo di Rutherford è costituito semplicemente da 
un solo elettrone che gira intorno ad un nucleo aven- 


Le una eguale carica positiva. Il Bohr ammette che 


all’inizio della formazione di un tal sistema l’elettro- 
ne si trovi a distanza infinita dal nucleo e che non 


abbia sensibile velocità relativa ad esso: dopo la cat- 


tura l’elettrone avrà raggiunto uno stato stazionario 8 
si muoverà descrivendo un'orbita stazionaria intorno 
ad esso, orbita che in prima approssimazione si può 
supporre circolare. | 

. Bohr suppone inoltre che durante la cattura venga 
emessa una radiazione di frequenza vr, eguale alla 
metà della frequenza di rivoluzione dell’elettrone nel- 
la sua orbita finale. 

Nella cattura si ha una diminuzione di energia po- 
tenziale corrispondente all’avvicinamento dell'elettro- 
ne fino ad una distanza eguale al raggio dell’orbita. La 
differenza fra l'energia potenziale perduta e quella ci- 
netica del moto stazionario, che si calcola dall'equilibrio 
fra l’azione elettrostatica centripeta del nucleo sull'elet- 
trone e quella centrifuga per la rotazione dell’elettro- 
ne, rappresenterebbe l'energia che il sistema può ce- 


dere per radiazione mentre l’elettrone viene cat- 


turato. 

Questa energia secondo l’ipotesi di Planck deve es- 
Sere uguale ad un numero intiero di quanti. Si com- 
prende facilmente allora che il numero dei quanti di 


energia raggiati durante la cattura individua l’orbita 


(1) N. Bonr: On the constitution of Atoms and Molecu- 
les. — Phil Mag., Luglio 1913. 
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finale e la frequenza del moto di rivoluzione dell’elet- 
trone. | 

Risulta cosi per il moto stazionario una serie di or. 
bite possibili corrispondenti al numero intero n di 
quanti Av emessi nella cattura, coll’ipotesi anzidetta 


che y= si dove w indica : la PA del moto di 
| ol | 


rivoluzione. 

Le espressioni: ottenute da Bohr per l'energia emes- 

sa, il raggio dell'orbita e la frequenza della radiazio- 
ne, mostrano che l'energia emessa è tanto più grande 
quanto più piccolo è n: (la struttura definitiva più 
stabile per la quale è massima l'energia emessa, cor- 
risponde quindi al valore minimo n = 1), il raggio 
dell’orbita è invece più piccolo. 

Le orbite dell’elettrone sono dunque delle circonfe- 


renze concentriche intorno al nucleo positivo; in cau- 


sa di urti o di altre perturbazioni l’elettrone può sal- 
tare da un'orbita ad un’altra di raggio minore emet- 


tendo dell'energia corrispondente alla differenza fra 


quelle emesse nella cattura per le due orbite: e que- 
sta energia il Bohr ammette che sia uguale alla quan- 
tità elementare Av. Si ottiene così una relazione fra 
la frequenza » e i due parametri n, e n:, indicando 
così ïl numero dei quanti corrispondenti alle due or- 
bite. 

Questa relazione contiene come costanti esclusiva- 
mente. delle quantità note, come la carica e la massa 
dell'elettrone e la costante universale A della teoria 
di Planck. | 

Ebbene, per il caso che il.salto si faccia dalle orbite 


‘ più grandi all'orbita corrispondente ad n = 2, questa 


relazione coincide colla legge di Balmer e dà le fre- 
quenze v delle righe di questa serie, con un errore che 
è appena dell’uno per cento. | 

Per il salto sulla terza orbita, la formola dà le fre- 
quenze di una serie dell’infrarosso che fu osservata 
da Paschen nel 1908, e per il salto sulla prima orbita, 
prevede una serie ultravioletta. 


Garbasso (1) e Warburg (2) hanno mostrato che 
l'atomo di Rutherford permette di prevedere l’analo- 
go elettrico del fenomeno di Zeeman. Per spiegare le 
due componenti esterne delle righe spettrali decom- 
poste nella teoria del Garbasso si ammette che la cat- 
tura del corpuscolo ed i passaggi da un'orbita all’al- 
tra si compiano nella direzione del campo elettrico. 
Allora l'energia emessa durante la cattura e quella nel 
salto da un'orbita all'altra risultano evidentemente au- 
mentate o diminuite secondochè il campo elettrico 
coopera o contrasta la cattura ed il salto: e varia pu- 
re la frequenza del moto di rivoluzione (3). E così si 
hanno due valori per la frequenza delle radiazioni 


(1) A. GARBASSO, I. c. 

(2) E. WARBURG: Bemerkungen zu der Aufspaltung der 
Spektrallinien in elektrischen Feld. — Verhandlungen d. 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft, 15, pag. 1259, 1913. 

(3) Ogni orbita possibile si sdoppia, ma le nuove sono 
estremamente vicine alla vecchia, ed essa si suppone perciò 


invariata. 
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nel salto da un'orbita più grande alla seconda orbita, 
salto che corrisponde alla emissione di una riga del- 
la serie di Balmer. 

Questi valori differiscono dalla frequenza della ri- 
ga primitiva per una stessa quantità, in più o in me- 
no, Ia quale è proporzionale all'intensità del campo 
elettrico, conforme ai risultati sperimentali. 

Il Garbasso ha calcolato per la Hg'la larghezza del- 
la doppia che corrisponde nello spettro a queste due 
frequenze, quando il campo è di 13000 volt per cen- 
timetro, ed ha trovato una differenza di lunghezza 
d'onda dello stesso ordine di grandezza di quella os- 
servata sperimentalmente (1). 


Questo brevissimo cenno sulle principali teorie d:l- 
la scomposizione elettrica delle righe spettrali è suffi- 
ciente per mostrare che non si ha ancora una spie- 
gazione soddisfacente dei fenomeni osservati, poichè, 
a parte ogni altra obiezione, è da osservare che tutte 
prevedono lo stesso tipo di scomposizione per le diver. 
se righe, mentre, come abbiamo visto per la serie di 
Balmer, ogni riga ha un modo caratteristico di scom- 
posizione. 

Intanto però i primi tentativi teorici hanno già dato 
dei risultati importanti; ed è da notare che quelli di 
Garbasso e Warburg sono ottenuti senza complicare 
artifiziosamente il modello dell'atomo, come fa il 
Voigt. 

È da sperare che questi risultati suggeriscano le 
modificazioni alle ipotesi attuali per estendere l'ac- 
cordo fra teoria ed esperienza e raggiungere quindi 
una più adatta concezione della struttura dell'atomo 
materiale, 


nell’ insegnamento tecnico superiore 


Le lezioni orali :: :: n zz x 


Sulla questione sollevata dalla lettura dell'Ing. Bar- 
bagelata alla Sezione di Milano, (della quale abbia- 
mo dalo il testo a nag. 569, nel numero del 5 Set- 
tembre), riceviamo e pubblichiamo: 


Non ho, con mio grande rincrescimento, potuto as- 
sistere alla conferenza dell'Ing. Barbagelata del giu- 
gno scorso su « le lezioni orali nell'insegnamento tec- 
nico superiore » e di essa e della discussione che l’ha 
seguita, conosco soltanto quanto è riportato nel nu- 
mero del 5 corr. dell Elettrotecnica; ma l'argomento 


(1) La differenza di lunghezza d'onda fra le componenti 
esterne delle righe della serie di Balmer risulta secondo 
Warburg proporzionale al quadrato della lunghezza d'on- 
da, e secondo Garbasso porporzionale alla prima potenza. 
Gehrcke (Verhandlungen der Deutschen Phvsikalischen 
Gesellschaft, 1914, pag. 431) ha mostrato che i risultati 
delle misure seguono la legge prevista teoricamente dal 
Garbasso, e confermata posteriormente dal Gehrcke stesso 
e dal Bohr (Phil. Mag., fase. di Marzo 1914). 


mi pare d'importanza così rilevante da indurmi a 
chiedere ospitalità al Giornale anche per l’espressione 
della mia modestissima opinione. 

Come il Barbagelata imparzialmente riconosce dal 
suo seggio di Redattore Capo, le sue idee non incon- 
trarono l'approvazione della maggioranza dei suoi 
uditori e furono avversate segnatamente dagli interes- 
sati dell’una delle parti: gli Insegnanti. Ora invece è 
così vivo e cordiale l'assenso, che trovo il bisogno di 
esprimere alla tesi sostenuta dal Barbagelata, da farmi 
vedere nel dissenso della maggioranza soltanto una 
prova della profondità dell'innovazione propugnata. 
Essa, a mio parere, ha trovato l'accoglienza caratteri- 
sticamente ostile che è riservata a molte concezioni pro- 
fondamente innovatrici. 

Certo gli Insegnanti che hanno interloquito sulla 
auistione hamno il vantaggio di conoscerla da dur 
lati, mentre io debbo far apvello soltanto a ricordi 
sco'ast'ci purtroppo ormai abhastanza remoti, ma m' 
accorgo che la loro vivezza non ha sofferto pel tempo 
trascorso e che l’idea della necessità assoluta di un 
mutamento nella forma dell’insegnamento, sorta in 
me come sintesi d’un cumulo di impressioni ed osser- 
vazioni quando frequentavo il Politecnico, trova oggi 
nella trattazione del Barbagelata la migliore estrinse- 
cazione che potessi desiderare. 

Io anpartengo alla categoria di coloro (oso credere 
sieno la maggioranza) che nello studiare sentono 
spesso il bisogno non solo di fermarsi per assimilare 
e per dissipare dubbi: ma non di rado di retrocedere 
per meglio coordinare. Questo bisogno che nasce al- 
Jorchè si affronta un argomento nuovo può essere sod- 


disfatto dallo studioso soltanto quando egli sia a tu 


per tu coi suoi libri: ecco perchè, a mio parere, l'ar- 
gomento nuovo dovrebbe essere innanzitutto studiato 
sui libri. Ma poichè un tale studio può da un lato 
lasciare dei dubbi e dall'altro non aprire tutti gli 
orizzonti che l'argomento è destinato a dischiudere 
indispensabile, non onnortuna soltanto, è l’opera del- 
l'Inseznante volta a dissipare i dubbi e ad aprir: gli 
orizzonti che i libri ron seppero dischiudere. 

Così esnlicando la propria missione. l'Insegnante si 
libererebbe dalla funzione puramente materiale di 
espositore rer dedicarsi interamente a quella ben più 
elevata di interpretatore e chiosatore della materia di 
fronte ad allievi che, avendone dai libri già attinta 
cognizione più o meno completa, potrebbero, in misu- 
ra incomnarabilmente maggiore che non oggi assi- 
stendo affatto digiuni dell'argomento a lezioni orali, 
nrofittare dei chiarimenti d'ogni genere forniti dal 
l’Insegnante a richiesta degli allievi stessi o di pronria 
iniziativa. La scolaresca. che per la sua maggior parte 
si presenta oggi alle lezioni orali ignara d'ogni ele- 
mento del corso, perchè non ha alcuno speciale inte- 
resse a prepararsi prima, formerebbe per l'Insegnan- 
te alle spiegazioni o esercitazioni un terreno già dis- 
sodato e atto a ricevere semi ben più fruttiferi di 
quello che le lezioni orali possano costituire. Essa sa- 
rebbe poi liberata dalla funzione puramente materia- 
le, inutilmente faticosa di raccogliere in affrettati e 
troppo spesso incompleti e inesatti appunti tutto il 
corso orale. 

Di conseguenza, secondo me, la attività preponde- 
rante dell’Insegnante, una volta compilato il program- 
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ma della materia e l'elenco delle fonti cui gli studenti 
debbano attingere, dovrebbe esplicarsi nel fornire agli 
studenti già preparatisi sui libri quelle spiegazioni 
che soltanto un professore della materia può dare e sen- 
za le quali la cognizione della materia stessa rimane 
per la maggioranza affatto incompleta. E incompara- 
bilmente meglio che negli attuali corsi orali (in cui 
troppo spesso la parte puramente espositiva per la 
tirannia del tempo sacrifica inutilmente il commento, 
pure indispensabile, delle nozioni impartite) potrebbe 
l'Insegnante dare al suo corso quella impronta perso- 
nale che sempre dovrebbe, nell'insegnamento superio- 
re, costituirne il pregio. 

Certo un tale compito dell’Insegnante sarebbe assai 
più nobile, più difficile e più grave dell’attuale e, van- 
taggio non certo disprezzabile, porterebbe pronta- 
mente ad una opportuna selezione nel corpo dei pro- 
fessori: chè il rispondere adeguatamente alle doman- 
de provocate dai dubbi degli allievi e il bene coor- 
divare e indirizzare le cognizioni da essi singolar- 
mente apprese è ben altro compito che l’esporre o il 
far lezione come oggi, non da tutti per certo, ma da 
taluni è inteso. 

La sola cosa che mi ha meravigliato nel leggere il 
riassunto della discussione che ha fatto seguito alla 
conferenza, si fu il vedere contrarî taluni dei più 
chiari Insegnanti che certamente non avversano le 
nuove idee pel timore del maggior nondo che loro in- 
comberebbe per la loro attuazione, la quale anzi per- 
metterebbe loro di ancora meglio far rifulgere l2 doti 
brillanti che li controdistinguono. 

Per limitarmi a confutare le asserzioni di coloro 
fra di essi con cui ho maggiore dimestichezza, osser- 
verò al Prof. Belluzzo, così giustamente tenero per le 
buone balie, che non mi pare soverchia presunzione 
l'amme'tere negli studenti dei politecnici più svilup- 
pato l’intelletto di quel che sia lo stomaco dei neo- 
nati. Comprendo che l'Ing. Barzanò. per cui ogni più 
intenso lavoro è uno sport sempre gradito, non sam- 
Dia rassegnarsi a votare l'abolizione delle lezioni ora- 
li, ma non posso dividere le vedute del Prof. Motta 
confutate in parte, del resto, dall’Ine. Piazzoli circa il 
torto del Barbagelata di aver generalizzato nn caso sin- 
golare. Io penso con lui che ogni provvidenza di carattere 
sociale debba essere tale da rinscire giovevole anche 
contro la volontà degli interessati, penso quindi che 
sì dovrebbero obbligare i giovani a seguire non rià 
le attuali lezioni orali ma, mrenarati come meglio 
possono prepararsi individualamente. i corsi dal Bar- 
bagela'a chiamati «di spiegazione » ed eventualmen- 
te gli interrogatorî, che non differirebbero da quelli 
oggi in uso. 

Sorvolando sulla questione dei progetti, che meno 
mi ampassiona, interpreto le parole dell’aristocratico 
Ing. Semenza come un autorevole assenso alle mio 
idee. Degli insegnamenti del Prof. Zunini io ricordo 
sempre con riconoscenza sopratutto taluni concetti 
fondamentali sui quali egli amava insistere. TI suo 
corso era di auelli fortunatarrente, per necessità di 
cose, completato da buone esercitazioni di laboratorio 
talchè anpare per esso più difficile sceverare aunle 
Parte d'utile sia derivato dalle lezioni e amale dalle 
esercitazioni. Migliorare professori e studenti è la 
mira cui deve tendersi Secondo il Prof. Taiani ed il 
Prof. Mauro: non dice come. il primo: « svecchiando 
programmi ed insegnanti », dice il secondo. Ora. a 
me sembra che noi siamo soltanto più radicali: vor- 
Temmo svecchiare anche i metodi, del che gli altri 
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svecchiamenti sarebbero una conseguenza immediata 
ed appunto perchè, come nota il Prof. Cardani, nell'in- 
gegneria (come del resto nella vita) più che la scienza 
conta spesso il buon senso, ed i frutti di questo sono, 
a mio parere, più facilmente comunicabili in sede di 
esercitazioni e spiegazioni su cognizioni già acquisite 
che non con cattedratiche lezioni orali, appunto per 
questo, dico, rimango anche dopo la lettura della cri- 
tica delle idee del Barbagelata, un caldissimo fautore 
di esse il Vo ge Lu | Meo: 

Lo scibile umano che è aumentato finora di giorno 
in giorno, continuerà ad aumentare, passata la raf- 
fica che imperversa, con velocità crescen'e ; il tempo 
che può destinarsi all'apprendere è limitato invece da 
inesorabili leggi di natura. L'utilizzarlo meglio di 
quanto si sia fatto finora costituisce un problema de- 
gno del più grande interesse che rende benemerito 
chi sa e vuole brillantemente affrontarlo. 


Milano, 12 settembre 1914. 


Ing. VITTORE FINZI. 
X * 


« Dormivo e sognavo che la vita fosse piacere, mi 
svegliai e mi accorsi che essa è dovere ». Questo vec- 
chio aforismo di kantiana memoria mi passava per 
la mente quando assistetti all'interessante discussione 
che all'Associazione Elettrotecnica di Milano seguì alla 
lucida e persuasiva lettura del Collega Prof. Barbage- 
lata « sull’insegnamento tecnico Superiore con speciale 
riguardo alle lezioni orali ». Pensavo che quando si 
è studenti, generalmente si sogna un lungo e piace- 
vole sogno, dal quale viene presto o tardi, ma pur trop- 
po sempre a risvegliarci la realtà. Il Collega Prof. 
Motta nella sua vibrata e tagliente requisitoria contro 
la propostà del Prof. Barbagelata, accennò pure a que- 
sto fatto ed anzi volle ricordarci in quale importante 
ora della sua vita tale risveglio avvenne. Ed è appun- 
to perchè sogna, che la gran massa degli studenti non 
ha e non manifesta quel senso della responsabilità 
rispetto a sè ed al proprio avvenire che pure in gio- 
vani che per la massima parte ha superato i 20 anni 
dovrebbe essere maturato. 

Il Prof. Barbagelata in fondo dice: io voglio sve- 
gliare questi giovani al sentimento del loro dovere 
e non credo che vi sia mezzo migliore di quello di 
spronarli a far da sè, ad inoltrarsi colle proprie gam- 
be, per quanto sotto sapiente guida, sul difficile sen- 
tiero della scienza, anzichè lasciarsi trascinare da un 
rimorchio spesso più comodo. per quanto qualche volta 
concilii il sonno a chi vi si lascia rimorchiare. Non 
tutti riusciranno a compiere da sè il cammino, molti 
inciamperanno o si arresteranno di fronte alle mol- 
teplici difficoltà che la strada presenta; tanto meglio, 
saranno degli sbandati che altre vie dovranno seguire 
più consone al loro temperamento ed alla loro intel- 
ligenza, saranno tanti spostati di meno che si presen- 
tano sull’agone della vita. 

Il concorso alle così dette arti liberali va aumen- 
tando di giorno in giorno in modo impressionante : 
che cosa possiamo noi fare ner diminuirlo, ner ratte- 
nerlo entro quei limiti che una chiara visione del bene 
supremo dell’universalità ci può far stabilire ? Ren- 
dere più difficili gli studi? Ma se questi hanno raggiun- 
to già oggi un tal grado di scabrosità che se si pre- 
tendesse realmente da ogni candidato tutto quello che 
a norma del regolamento gli si potrebbe chiedere, ben 
pochi supererebbero la prova! Non dunque più dif- 
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ficili, ma rendiamo gli studi più serii. E qui il Prof. 
Barbagelata ci presenta un paradosso: 

Uno dei mezzi maggiormente atti a rendere più 
Ser gli studi è di togliere di mezzo le lezioni orali. 

Comprendo come tale mezzo rivoluzionario nel 
campo dello studio superiore abbia scosso le fibre più 
intime di molti nostri colleghi, specialmente di quelli 
che per essere essi stessi professori, devono logica- 
mente dare all'opera propria quell’alto valore senza 
del quale potrebbe sembrare quasi superflua. 


Io non voglio certo negare, come non lo fa il prof. 
Barbagelata, l'efficacia che in molti casi può avere la 
esposizione orale; efficacia senz'altro evidente in alcuni 
rami dello scibile come in quelli letterari e filosofici, 
alquanto minore forse în quelli tecnico-scientifici, per 
quanto anche in questi la chiarezza e la lucidità dell'e- 
enocizione nossano esercitare un influsso sensibile sulla 
mente dell’uditore, trascinandolo a seguire le deduzioni 
ed induzioni d'ordine logico, compenetrare il pensiero 
di chi espone, riportandone traccie indelebili, quali dif- 
ficilmente un’opera scritta avrebbe potuto lasciare. Noi 
tutti, che siamo stati sui banchi della scuola, ricorde- 
remo con un sentimento di riconoscenza la parola per- 
suasiva di alcuni nostri professori, che rendeva a noi 
quasi superfluo di rinvangare anctor: sui libri quanto 
aveva definitivamente colpito la nostra attenzione. 

Ma quanti erano codesti professori, che lasciassero 
in noi una tale impronta? Mettiamoci una mano sulla 
coscienza e dovremo confessare che erano quasi delle 
eccezioni. Ed in compenso, a quante lezioni non ab- 
biamo noi assistito, per quanto mossi da un vivo de- 
siderio di seguire il filo dell'insegnante, in cui questo 
filo, malgrado ogni nostro sforzo andava sempre più 
aggrovigliandosi per poi spezzarsi del tutto, e ciò per 
un complesso di contingenze che sarebbe qui lungo 
analizzare, ma che pure fanno sì che anche uomini 
sotto molti aspetti superiori, illustrazioni talvolta nel 
campo della scienza da essi praticata, pure non rie- 
scono a comunicare con facilità il loro pensiero? E 
quante volte quando eravamo costretti, sia per senso 
d'abitudine, sia per sentimento di dovere a frequentare 
tali lezioni, non sentivamo in noi un rimorso di aver 
perduto un tempo prezioso, che molto meglio avremmo 
potuto utilizzare ricercando da noi stessi sui libri quan- 
to il professore invano tentava di renderci limpido e 
sereno? 

Ma nello stadio individuale possono presen'arsi delle 
difficoltà insuperabili per alcuni, ed ecco, dicono i con- 
tradittori, la necessità del professore che spiega meglio 
che non possa farsi in un libro. Ed è questa appunto 
una delle mansioni che all'insegnante dovrebbe essere 
lasciata e che il prof. Barbagelata giustamente rileva; 
giacchè egli non vuole togliere di mezzo il professore, 
ma bensì le lezioni metodiche, regolari, che per forza 
di cose sono limitate ad un determinato numero, entro 
il quale deve essere condensata e svolta la materia ri- 
ferentesi ad una data disciplina. Il professore deve es- 
serci ancora, a disposizione degli studenti, di studenti 


che lo ricercheranno e gli chiedert1"5 il suo consiglio e 


la sua spiegazione appunto perche avranno studiato e 
studiando si saranno arrestati di fronte a qualche diffi- 
coltà o talvolta anche soltanto di fronte a qualche dub- 
bio. 

Certamente non si presenterà a chiedere spiegazioni, 
a domandare maggiori lumi quella parte di studenti che 
oggi o vanno alle lezioni per dormire o per costituirsi 
in certo qual modo un pegno di assoluzione dal temuto 
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giudizio degli esami. Vi verranno invece quelli che oggi 
si recano soltanto a quelle lezioni dove sanno di ap- 
profittare di qualche cosa e che a quelle altre preferisco- 
no lo studio in casa loro, sui libri, sulle memorie, sia 
pure sulle lezioni litografate. Ed ecco che già durante 
l’anno si formerà una cernita; il professore con lo 
spiegare, col discutere insieme allo studente entra più 
direttamente in rapporto con lui, lo viene a conoscere 
meglio e potrà anche giudicarlo meglio. | 


Certamente cid richiede 
che conosca profondamente 


non solo dal professore 
la materia (ciò che am- 


mettiamo in tutti )ma che sia pronto a sostenere qual- 


siasi discussione, a vagliare 
zioni. 


e sviscerare tutte le obbie- 


Qualche oppositore potrebbe obbiettare : ma una volta 


che sono a ciò necessari pro 


fessori di grande capacità, 


tant'è che facciano delle lezioni che riuscirebbero cer- 
tamente efficaci ed utili. E sia pure, ma quanto mag- 
giore l'efficacia del loro insegnamento quando esso po- 
tesse restringersi ad illuminare certi capisaldi e certi 
punti critici o apparentemente ambigui che ogni di- 
sciplina presenta, anzichè diluire in un corso, per neces- 


sità di cose prolisso, la loro 


scienza e la loro brillante 


facoltà espositiva? Non è forse molto, ma molto più 
utile per gli studenti il vedersi ben chiariti certi princi- 
pi fondamentali, certi concetti altrettanto importanti 
quanto astrusi, e che il professore dedichi alla loro 
spiegazione quel tempo che risparmia nel non dover 
perdersi in una lunga esposizione di ciò che qualsiasi 


libro può insegnare? 


Certo che anche così facendo delle difficoltà si in- 
contrererebbero per le stesse ragioni, già così chiara- 
mente esposte dal prof. Barbagelata, per le quali le le- 


zioni danno oggi giorno e 
così scarsi risultati; voglio 


forse hanno sempre dato, 
dire l'enorme differenza 


di temperamento e dell’intelligenza fra i diversi stu- 
denti. Ma appunto a tali differenze potrebbe più facil- 


mente, secondo le questioni 
modo in cui esse vengono 
sore adattando ad esse la su 
monta una ben maggiore s 


strada di quella che si faccia oggi. 


poste, le osservazioni ed il 
fatte, rimediare il profes- 
a risposta e quello che più 
elezione si farebbe per la 


Quanti che al giorno d'oggi riescono alla fine ad 
avere una laurea, perchè pedissequamente hanno st 
guito tutte le lezioni del professore, superandone per 
conseguenza con maggiore o minor merito gli esami, 
posti sin dal principio dei loro studi superiori dinanzi 
all'alternativa o di fare da sè, di manifestare anche nel- 


lo svolgimento dei propri studi quella iniziativa per- 
sonale, che avrà poi tanta importanza nell’esplicazione 
futura della loro vita professionale, quale si sia, o di 
rinunciare agli studi, sentendosi inferiori al grave 
compito che sin dall’inizio delle scuole superiori ver- 
rebbe loro imposto, non abbandonerebbero forse, quan- 
do sono ancora in tempo, senza nuocere troppo al loro 
avvenire, studî che non sono fatti per loro, e non pen- 
serebbero sin da allora di dedicarsi ad altre apnlica- 


zioni più confacenti alla 


mentalità? Non si raggiungerebbe con ciò il vero scopo 
a cui ho accennato prima ed a cui credo fermamente 
e con ragione aspiri con la sua pronosta il prof. Barba- 
gelata, quello di render più seri i nostri studi supè- 


riori? 


Ecco la ragione per la quale sono forse uno dei pochi 
che abbiano applaudito con pieno convincimento alla 
radicale, ma molto assennata proposta del collega 


Barbagelata. 


loro indole ed ala loro 


Inc. ALBERTO RUBINI. 


5 Ottobre 1914 L' ELETTROTECNICA | €37 ; SR 


Il Le Les 
Land: ap e | o 
T Cavo telefonico aereo in servizio della | 
mr à linea ad alta tensione Monfalcone=Trieste È 
Ti dine! | 
Te nn Pubblicando l'articolo del Prof. Sartori a pag. 555 del 
De n. 22 (5 settembre 1914) non speravamo di ricevere i cli- i 
chés delle vignette poste cortesemente a disposizione del- f 
| Cone l'A. dalla Siemens-Schuckert di Vienna. Essi ci sono ora 
invece pervenuti e crediamo utile pubblicarli qui ad il- i 
trai lustrazione del testo a cui rinviamo i lettori. i 
UE 
mep m. 
Ro. 
À TA TE: 
È e: 
Len 
An TE 
HER 
ii ser 
part | 
per na l E 
à fr n 
np! > r ‘ | 
nr <A LA n 5 a 
mp l o 
DER | 
rp de i | 
pat e | 
+ ! s æ. r 
son a 
ls = | de 
‘ u | ba j 
ME di | =- ; 
, _ . re 
pe © | - | 
Lo inca N da 
du na IVI 4 
NES Por. À 
aiT , r 
e De va 
n pri 
die” N 
pE " 
| fn: Fig. 4. — Parte superiore di un palo a tralicciv mentre un operaio sta | A 
qq amarrando il caro telefonico. di 
het | | 
me | | 
E == , 
prt [il , k 
fin lo o 3 Da 
| di Los » 7 ; 
por | 0 
CRE Nd | i 
dito M: 
; à 
à >” XK T 
7 
i N 4 
n° NA DU 
e 6 N ù 
n V4 IA = 
ha XK A d 
T` 
i Monfalcone 
. 5, — Attraversamento della Ferrovia Trieste- AN 
: ce con la linea a 50000 Volt e col cavo telefonico aereo, se, 


> CRAN LELE 


Gradi 


638 


SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI. 


H. C. For: Le applicaziori del giroscopio a comando 


elettrico sulla navi. — (« Proc. of A. I. E, E. », giugno 
1914, pag. 873), 


Fino a pochi anni fa il giroscopio era considerato 
come una curiosità scientifica, o semplicemente come un 
giocattolo, mentre fino dal 1852 Foucault ne aveva stu- 
diato il modo di funzionare e dettate le leggi. 

a prima di queste dice che ogni corpo girevole intorno 
ad un asse di simmetria e «con tre gradi di libertà », 
cioè libero di girare oitre che intorno al suo asse anche 
intorno ad altri due assi tutti normali fra loro, tende 
a mantenere il suo asse di simmetria e di rotazione fisso 
nello spazio e può perciò essere usato come dimostrazione 
del moto di rotazione della terra. i 

Egli dimostrò anche che quando un giroscopio viene pc- 
sto in rotazione intorno ad uno dei suoi assi non di 
simmetria, esso presenta resistenza considerevole a tale 
sforzo di rotazione, tendendo nello stesso tempo a porre 
il suo asse di sinunetria paralelo all'asse secondo cui la 
forza impressa tende a farlo ruotare e ciò seguendo il 
percorso più breve. Questo fatto è noto sotto il nome di 
processione del giroscopio. 

In altre parole se l'asse di simmetria e di rotazione 
fosse orizzontale e l'asse di precessione verticale, il gi- 
roscopio, in causa della rotazione della terra, girerebbe 
ponendosi col proprio asse di simmetria il più possibile 
parallelo all'asse della terra, proprio come succede per un 
ago magnetico. 

Questa forza e questo movimento di precessione ad an- 
golo differente e apparentemente non collegato alla forza 
agente, è in realtà un risultato seniplice e logico della 
forza d'inerzia. La sua spiegazione è facile e deriva 
direttamente dall’applicazione delle leggi di Newton. 
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Curva che mostra l'azione del giroscopio nella stabilizzazione di un modello 
di nave contro forze d'onda maggiori della potenza tecnica del giroscopio. 


A - Periodo detl’onda 2,325 sec. R = 4200 a ?° 


» del pendolo 2,9 sec. 
49! r 
Valore dell'incremento dell'onda =) y + y a = 2,52 
» » dello smorzamento 2,98 


B - Periodo dell’onda 2,515 sec. R = 4200 a= 2 
T > del pendolo 2,9 sec. i 
Valore dell'incremento dell’onda 2,790 
> > dello smorzamento 2,61° 


C - Periodo dell’onda 3.2 sec. R = 48300 a=9 
Incremento dell'onda 5,03" 
» dello smorzamento 4.68" 


Come si è detto per più di 50 anni dopo che Foucault 
aveva dimostrato le leggi del giroscopio, questo non fu 
applicato che come giocattolo. 

ll primo che aziono elettricamente un giroscopio fu 
l'Americano Hopkins, e Ja prima applicazione pratica di 
esso fu fatta da un ufficiale austriaco alla direzione delle 
torpedini e in questo campo l'applicazione è stata fecon- 
dissima di risultati. 

In seguito poi si tentò di applicare il giroscopio tanto 
alla stabilizzazione delle navi quanto, e più recentemente. 
alla stabilizzazione degli aereoplani. 

In questi ultimi anni però il più gran campo delle ap- 
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plicazioni del giroscopio è stata la Marina. Molti istru- 
menti, come telescopi, pendoli, orizzonti artificiali, ven- 
gono ora praticamente resi fissi nello spazio per mezzo 
di giroscopi. 

Un'applicazione ancora più larga è quella fatta serven- 
dosi del giroscopio in sostituzione della bussola ciò che 
presenta grandissimo vantaggio dal punto di vista della 
sicurezza di funzionamento, e quindi implicitamente della 
sicurezza delle navi. 

Infatti la bussola giroscopica è completamente insensi- 
bile a tutti i movimenti della nave, per quanto rapidi e 
violenti siano e possiede una precisione di direzione mol- 
to superiore a quella della bussola attuale. Un altro van- 
taggio è la mancanza di disturbi dovuti ad azioni ma. 
gnetiche di masse metalliche, come proiettili, cannoni od 
altro che si spostino vicino alla bussola. 

Le bussole giroscopiche adottate nella Marina America- 
na sono comandate elettricamente e possiedono un doppio 
circuito completo di sicurezza di modo che il moto del 
giroscopio è assicurato in ogni caso. 

Alcune grandi applicazioni vennero tentate ultimamen- 
te in America applicando 2 grandi giroscopi del peso di 
circa 3 tonn. ciascuno’ e che venivano mossi da una mac- 
china a vapore alla nave Worden della Marina America 
na e diedero risultati ottimi come si può vedere dal dia- 
gramma qui riprodotto. 

La stabilizzazione ottenuta con questo metodo è stata 
praticamente perfetta con una spesa molto minore di 
qualunque altro sistema di stabilizzazione finora in uso, 
come per esempio, serbatoi d'acqua od altro. 

Si annuncia la costruzione di un impianto giroscopico 
molto più grande di quello del Worden e che servirà per 
un ferry in servizio sul Lago Erie. Il suo peso sarà di 
30 Tonnellate. 


(m. s.). 
MOTORI PRIMI. 


J. W. JACKSON. — Le caldaie a vapore usate nelle centrali 


elettriche. — (« Journal of The Institution of Electrical 
Engineers», 1° aprile 1914). 


E questo un argomento intornv al qual: si è molto scrit- 
to, ma che offre sempre materia per utili discussioni. Per 
ciò che riguarda il tipo da usare non vi è dubbio che, 
nelle centrali, le caldaie a tubi d’acqua sono da prefe- 
rirsi a quelle a grossi elementi per la rapidità della messa 
in funzione: essa, in fatti, mentre richiede circa mezz'ora 
nelle prime, esige qualche ora nelle seconde. 

Tra i perfezionamenti introdotti in questi ultimi anni 
nei generatori di vapor® va ricordato il surriscaldamento 
il cui uso si è andato generalizzando con lo sviluppo delle 
turbine a vapore. I costruttori moderni tendono verso 
surriscaldatori di piccole dimensioni, posti in punti mo' 
caldi del fornello, dove i tubi sono difficilmente accessibili 
per la manutenzione e si scaldano molto con pregiudizio 
della durata: è questo certamente un errore, specialmente 
dopo i buoni risultati avuti con i surriscaldatori a grande 
superficie posti a una certa distanza dal focolare, dove 
la temperatura non è troppo elevata: Questi ultimi hanno 
anche il vantaggio di permettere di regolare a volontà il 
surrisca'damento inviando con un by-pass una parte dei 
prodotti della combustione, che già hanno lavorato a ri- 
scaldare l'acqua, direttamente al camino: nel tipo più 
moderno di surriscaldamento invece, la regolazione non 
si può fare che shuntando, per così dire, il vapore, civ 
che ha l’inconveniente di aumentare la temperatura dei 
tubi rendendone più facile la corrosione e l’ossidazione. 
La preferenza data a questi surriscaldatori dipende solo 
dal minor prezzo di impianto, ma, se si pensa alle dif- 
ficoltà di manutenzione, alle frequenti ripuliture che si 
rendono mecessarie per la rimozione dei depositi lasciati 
dai prodotti della combustione, costretti a passare in Ca- 
nali molto piccoli, inconvenienti tutti che cresceranno 
col progredire del surriscaldamento, che è ora al prn- 
cipio del suo sviluppo, si capisce facilmente che il van- 
taggio è illusorio. Altro loro inconveniente sta nella forte 
caduta di tensione che subisce il vapore nel passare at- 
traverso ad essi: caduta circa doppia di quella che si ha 
nell'altro tipo, a tubi relativamente grossi. | l 

Nella costruzione del forno si sono introdotti in questi 
ultimi anni parecchi perfezionamenti mediante i quali si 
e migliorato notevolmente la combustione e si è potuto 
eliminare quasi totalmente il fumo pur bruciando com- 
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bustibile di qualità scadenti. Nelle antiche caldaie a corpi 
cilindrici (Lancashire, Cornovaglia ecc.), come pure nelle 
prime a tubi d'acqua, essendo le dimensioni del forno 
assai piccole i gas arrivavano quasi immediatamente a 
contatto con la superficie riscaldata, Ia cui temperatura 
difficilmente supera i 200, e quindi la combustione risul- 
tava incompleta. Per diminuire questo inconveniente si 
pensò di rivestire la prima parte del focolare di una cal- 
daia Lancashire con mattoni refrattari: i risultati cor- 
risposero all'aspettativa, ma, essendo lo spazio ristretto 
i mattoni si riscaldavano eccessivamente e duravano poco, 
Nelle moderne caldaie a tubi d'acqua la camera di com- 
bustione è piuttosto ampia ed è rivestita in gran parte 
con materiale refrattario, la temperatura che vi si rag- 
giunge è elevata; ma, essendo i mattoni abbastanza lon- 
tani dalla grata durano discretamente. Un esempio tipico 
dell'utilità dell'uso dei mattoni refrattari si ha nei forni 
alimentati con le spazzature, dove si brucia materiale di 
prezzo bassissimo, cio che sarebbe impossibile con le an- 


tiche caldaie. 

Un altro perfezionamento importante introdotto nei ge- 
neratori moderni sta nel caricamento automatico: quello 
a mano ha indubbiamente alcuni serii svantaggi e tra gli 
altri quello di obbligare ad aprire spesso la porta del forno 
lasciando conseguentemente entrare una notevole quan- 
tità di aria fredda che abbassa il rendimento. L'A. ri- 
tiene che una delle cause che ritarda l'introduzione della 
grata automatica, stia nélle vecchie caldaie a grossi ele- 
menti che si trovano tuttora in esercizio e che non si pre- 
stano alla sua applicazione, Tra i suoi vantaggi va ri- 
cordato quello di diminuire il fumo, permettendo di usar 


combustibili di qualità scadenti e di impiantare opificii 


in prossimità dei centri abitati, e di diminuire fe spese 
per il personale, apportando, specialmente nelle grandi 
aziende dove si hanno batterie di numerose caldaie, 
notevole risparmio nelle spese di esercizio. 

Un nuovo capitolo nella storia dei generatori di vapcre 
è stato iniziato dai prof, Bone e Nicholson, Nel sistema 
proposto dal primo è abolito l'ordinario focolare e la 
combustione avviene direttamente nei tubi di fumo; esso 
ha il pregio di aumentare l’acqua evaporata per unità di 
superficie, ma, richiedendo combustibile gasoso, e quindi 
l'impianto di un gasogeno, il suo campo di applicazion: 
pare assai limitato; fin'ora è stato usato solo con caldaie 
a corpi cilindrici di breve lunghezza: il suo vero pregio 
starebbe nell'alto rendimento, L'idea del Nicholson pare 
invece destinata ad avere maggiori applicazioni; essa 
può essere applicata a tutte le caldaie purchè si modifi- 
chino i condotti del fumo. Consiste, principalmente, nel 
dare ai gas caldi, a contatto con la superficie di riscalda- 
mento, una grande velocità: nelle caldaie Lancashire e 
Cornovaglia ciò si può ottenere chiudendo con mattoni 
refrattari i tubi del fumo, in modo da lasciare un'inter- 
capedine molto stretta per il loro passaggio. Data la gran- 
de velocità si formano in seno al gas numerosi vortici, 
che impediscono il formarsi di un velo, a temperatura 
relativamente bassa, a contatto con le pareti e aunien- 
tano così la trasmissione del calore. Questo sistema p:r- 
mette anche di ridurre notevolmente la temperatura di 
uscita dei gas applicando il ricupero del calore; data 
l'alta velocità non si hanno poi condensazioni di acido 
solforico a contatto con le lamiere e sono così evitate le 
conseguenti corrosioni: entrambi i sistemi però esigono 
una certa perdita di energia per il tiraggio. 

Nell'ultima parte del suo lavoro l'A. accenna all'oppo:- 
tunità di rivestire con una pasta bituminosa, messa al- 
l'uopo in commercio, l'apparecchio di presa del vapore 
ed i condotti che portano al surriscaldatore onde evitare 
che le proiezioni di acqua producano delle corrosioni : 
nota la necessità di analizzare l'acqua di alimentazione, 
e di procedere, quando è necessario, a una opportuna 
depurazione, e finalmente ricorda che, una delle diffi- 
coltà che non si può dire ancora sormontata, sta nelle 
corrosioni delle caldaie probabilmente dovute a impu- 
rità del metallo con cui sono fatte. Tra i metodi sugge- 
riti per eliminare l'inconveniente vi è quello di rivestirle 
internamente con ‘paste che isolano elettricamente l'acqua 
del metallo: si guadagna da un lato, ma, dall'altro, si 
diminuisce la trasmissione del calore e quindi il rendi- 
mento; sicchè spesso si deve venire a un compromesso tra 
le due opposte esigenze. 


(G. M). 
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SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Nella seduta del #0 giugno alla Phisical Society Sir 
l. 1 AHOMSON tenne una lettura iltustrando alcuni espe- 
rimenti da lui eseguiti per la prouuzione di raggi Ront- 
gen a grande lunghezza d'onda mediante collisione di 
ragyi catodici lenti con raggi catodici posttiti, 

Gli studi già tatti sui raggi X hanno dimostrato lesi- 
stenza nell atomo di due anelli separati di elettroni l uno 
esterno all'aitro. Questi anelli separati producevano ri- 
spettivamente le radiazioni A e L. Le vibrazioni L hanno 
lunghezza d'onda molto superiore a quelle A; e se esi- 
stesse un terzo anello le cui radiazioni ave:sero lo stesso 
rapporto di lunghezza d'onda con le L come queste han: 
no con le A queste radiazioni cadrebbero nel intervallo 
di lunghezza d'onda non conosciuto. | 

Per gii esperimen:i venne usata una forma speciale di 
tubo. 1 raggi positivi passavano attraverso ad un foro 
tubulare praticato nel catodo e incidevano obliquamente 
su una piastrina metallica, e da questa venivano diretti 
verso una lastra fotografica del tipo Schumann posta alla 
estremità di un tubo ad angolo col tubo principale. La 
lastra veniva influenzata dai raggi prodotti i quali ve- 
nivano deviati da un campo elettrostatico posto fra il ca- 
todo e la lastra, mentre non venivano influenzati dallo 
stesso campo applicato fra la piastra e la lastra foto- 
grafica. 

Le proprietà di questi nuovi raggi sono intermedie fra 
quelle dei raggi X ordinari e quelle delle onde Schumann. 
Essi vengono riflessi dalle superfici metalliche e il loro 
potere penetrante è molto piccolo ; vengono arrestati dal 
più piccolo strato ottenibile di collodio, Si è dimostrato 
che le proprietà dei nuovi raggi dipendono dalla loro ve- 
locità e non dall'energia che trasportano. Perciò si pos- 
sono produrre raggi altrettanto lenti ritardando i ragg' 
catodici normali per mezzo di intensi campi elettrostastici 
prima che raggiungano la piastra metallica. In questo 
modo la velocità di collisione può venire ridotta nella pro- 
porzione che meglio si desidera. Dallo studio di questi 
raggi si spera di poter giungere non solo a determinare 
quanti anelli di elettroni vi sono nell'atomo, ma anche il 
numero di elettroni in ogni anello. Questa è pure l'op.- 


nione di Sir Oliver Lodge. 
(m. s.). 


APPLICAZIONI. 


Un nuovo tipo di piccolo forno elettrico, a resistenza. 
— E noto quale vita limitata abbiano i piccoli forni elet- 
trici a resistenza, costituiti (Heraeus) da un tubo di por- 
cellana refrattaria sul quale è avvolto a spirale un largo 
e sottilissimo nastro di platino, a causa della rapida al- 
terazione del platino. La ditta Helberger ha avuto re- 
centemente l'idea di sostituire la porcellana con un ma- 
teriale che conducesse discretamente il calore (pur es- 
sendo elettricamente isolante) e nel quale, mediante una 
fortissima pressione (esercitata idraulicamente), si po- 
tesse far penetrare alquanto la spirale. Sembra che il 
metallo, completamente circondato dalla massa refrat- 
taria, si conservi assai meglio. Uno di tali forni, costrui- 
to per la tensione di 110 volt, fu tenuto per 1000 ore a 
questa tensione, sotto la quale giunge al rosso ciliegia; 
poi, sottoposto a 220 volt, arrivo senza alterarsi al rosso 
bianco vivo. (Elektr. Zeitschr., 1914, pag. 684). 


CONDUTTURE. 


Palificazioni di cemento. — L'Electrical World segnala 
(1914, vol. 63, pag. 576) l'ottimo comportamento, negli Stati 
Uniti, delle palificazioni di cemento durante le tempeste 
violente che hanno caratterizzato l'inverno e la primavera 
testè trascorsa. Così in una palificazione telegrafica del- 
la Pennsylvania Railroad Co., costruita parte in cemento 
e parte in legno, un vento violentissimo (la velocità fu 
valutata vicina ai 130 km all'ora) abbattè gran parte dei 
pali in legno (aiutato dal peso della neve e del ghiaccio 
formatosi sopra i fili); mentre tutti i pali in cemento ri- 
masero intatti. Sarebbe interessante avere notizie più 
precise intorno alle dimensioni ed al costo dei pali in 
legno e dei pali di cemento ai quali qui si allude. 
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RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


Statistica delle stazioni radiotelegrafiche fisse. — Dalle 
pubblicazioni ufticiali dell'Unione Telegrafica Internazio- 
nale di Berna, ricaviamo che il numero delle stazioni ra- 
diotelegrafiche fisse è in rapidissimo aumento, Da 508 
che era alla fine del 1908, salì auccessivamente a 759 ; 


1217; 1740; 2280 alla fine degli anni 1909, 1910, 1911, 1912 
e giunse a 398 alla fine dell’anno 1913 testé scorso. 
Queste stazioni erano così suddivise fra i vari paesi: 


Inghilterra 1200; Colonie inglesi (escluse quelle qui Spe- 
cialmente ricordate) 25; Germania 534; Stati Uniti d'A- 
merica 430; Colonie e possedimenti degli Stati Uniti (eselu- 
si quelli qui specialmente ricordati) 8; Francia e Algeria 
261: Colonie e protettorati francesi (esclusi i ricordati 


esplicitamente) 9: Italia e colonie (escluse quelle ricordate 
esplicitamente) 193: Russia 122: possessi e protettorati russi 
12: Giappone 167; Olanda 103; Colonie olandesi (escluse 
quelle ricordate esplicitamente) 3; Canada ‘0; Spagna 86; 
colonie spagnole 1: Argentina 79: Svezia 66; Norvegia 62: 
Austrin-Ungheria BR: Australia 94; Brasile 39; Grecia 37: 
Cile 86: Danimarca 95; e poi ancora : Africo del Su. (Unio- 
ne) 3: Africa cecidentale francese 5: Alaska 17: Belgio 20: 
Bulgaria 1; Cina 2; Congo belga 11; Egitto 2; Ind'e inglesi 
13; Indie olandesi 6: Liberia x: Marccco 7: Messico 8: Mo- 
naco 1; Nuova Zelanda “3; Filippine 1%: Portogallo 23: 
Rumenia 6; Somalia italiana 10; Uruguay 9. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI, 


Sulla pretesa necessità di disinfettare molto di frequen- 
te le imboccature dei microfoni. — L'amministrazione te- 
lefonica. della Baviera ha comunicato agir abbonati della 
rete dello Stato che da numerose esperienze” e ricerche 
fatte in proposito per sua cura, è risultato che il peri- 
colo di contrarre infezioni per mezzo delle inmboccature 
dei microfoni è straordinariamente piccolo ; sicchè non è 
necessaria la disinfezione frequento delle  imboccature 
stesse. (Telegraph. und Fernspr. Techn., 1914, pag. 18). 

E da notare, però, che Vamministrazione provvede già, 
in via normale, a far disinfettare le imboccature almeno 
una volta all'anno. Contro il pagar.ento di un tenue sup- 
plemento alla quota d'abbonamento, la disinfezione viene 
fatta una volta alla settimana. L'amministrazione vieta 
tuttavia agli abbonati di disinfettare essi stessi lappa- 
iccchio o di farlo disinfettare da altri; ed il comunicato 
di cui abbiamo detto sopra deve appunto aver avuto lo 
«scopo di convincere gli abbonati dell'inutilità di contrav- 
venire e questo divieto. 


TRAZIONE‘ 


La trazione elettrica sulla Monza-Lecco e sui Giovi, — 
È imminente Finizio del servizio regolare colla trazione 
elettrica sulla succursale dei Giovi, dove tutti i lavori 
sono terminati e gia soro iniziate le corse di prova. Li 
una di queste, un treno normale ha potuto compiere il 
tragitto sampierdarena-Ronco in circa 19 minuti, mentre 
ordinariamente colla trazione a vapore se ne impieg - 
no 40, Si è raggiunta, sulla salita del 16 per mille, una 
velocità di 75 km. allora. Il locomotore che ha compiuto 
tale impresa è uno dei nuovi tipi della Westinghouse che, 
sulla Monza-Lecco, dovranno marciare regolarmente a 
cirea 100 km-ora. Intanto nell'attesa che i locomotori 
stessi siano consegnati, il servizio elettrico sulla Monza- 
Lecco procede regolarmente coi locomotori dei Giovi del 
primo tipo (5 assi accoppiati, 45 km-ora di velocità Mas- 
sima. 


VARIE. 


Guanti di gomma per alte tensioni. — La Veren. Gum- 
miwaaren Fabr. Harburg-Wien ha messo recentemente 
in commercio dei guanti di gomma senza cuciture che 
consentono di lavorare, senza altre precauzioni, a ten- 
sioni fino a 20000 volt. La grossezza della foglia di gom- 
ma non è tuttavia tale da ostacolare la buona riuscita 
dei lavori che generalmente occorre fare. Ogni guanto 
prima di essere messo in vendita viene provato a 20 C0) 
volt e munito, se resiste bene, di speciale timbratura. Le 
prove fatte sino ad ora sembrano dimostrare che tale si- 
«tema di protezione può usarsì, in luogo di altri, senza 
aleun timore, almeno fino alla tensione per cui i guanti 
sono garantiti. | 

(Elektr. Zeitschr., 1914, pag. 685. 


VOL. 


I- N. 25. 


oo 


NOTE LEGALI :: :: 


eee" 


I. = Infortunio tramviario - Responsabilità del vettore. 


La Coite d'Appello di Catania ha ribadito (1) un prin- 
cipio già affermato in generale dalla Cassazione Roma- 
na (2). « Il sinistro tramviario onde deriva la lesione per- 
sonale del viaggiatore causuto dalla rottura dell'asse del- 
la vettura, costituisce colpa contrattuale del vettore, che 
lo rende responsabile del anno, in mancanza di prova 
specifica del caso fortuito, a lui incombente ». 

Nella fattispecie la Società tramviaria appellava da 
una sentenza di Tribunale che la condannava adducendo 
che il Tr.burna.e aveva confuso la colpa contrattuale coll: 
coipa extracontrattuale (colpa Aquiliana). Con tale di- 
stinzione Vappellante pretendeva di sottrarsi all'onere di 
provare il suo assetto e cicè che infortunio tramviario 
era dovuto a caso fortuito, € tentava di riversare sui. 
l'infortunato la prova... dell inesistenza del caso fortuito. 

La Corte ha respinto la inammissibile pretesa e il suo 
ragionamento, che è un poco confuso, si può schematiz- 
zare così: innanzi tutto, questa distinzione di colpa con- 
trattuale ed extracontrattuale su cui insiste Vappellata, 
è puramente accademica relativamente all'obbligo della 
prova e giustamente il Tribunale si riferì senz'altro alla 
definizione generale della colpa” contenuta nell'art, 1151 
Cod. Civile, intendendo così significare « che il fatto col- 
poso è unico nella sua genesi, sia che infranga il con- 
tratto o la legge» — e quindi in ambidue i casi, chi al- 
lega. il caso fortuito deve provare la sua asserzione. 

In secondo luogo, il sinistro tramviario è un vero ina- 
dempimento contrattuale e perciò la parte adempiente è 
tenuta so'o a provare il sinistro stesso per dimostrate 
l'obbligo incombente al vettore, il quale deve provare, 
ce lo adduce, il caso fortuito che « funziona da mezzo li- 
beratorio della sua obbligazione ». 

La citata sentenza della Cassazione illumina assai chia. 
ramente questo concetto. considerando che « Nel con- 
tratto di trasporto tramviario deve considerarsi virtual- 
mente compresa l'obbligazione da parte del vettore di 
non ledere, con l'esercizio dei meccamismi di trazione, la 
incolumità personale dei viaggiatori. La promessa di tale 
sicurezza è necessariamente implicita nel contratto di 
trasporto tramviario cd è obbligatoria pel vettore verso 
il viaggiatore, giacchè senza di essa questi non addive- 
rebbe al contratto di trasporto. Da questa premessa di- 
scende come corollario naturale che il sinistro tramvia- 
rio che ha per conseguenza la lesione dell'incolumità per- 
sonale del viaggiatore, cos'ituisce colna personale del 
vettore ». ` 

Ragionamento inoppugnabile e confortato anche in MA: 
teria ferroviaria da altri deliberati (3). e accolto recen- 


temente anche da una recente sentenza della Cassazione 
Francese (4). i 


Ix. - L'ammissione di numero eccessivo di viaggiatori 
nelle vetture tramviarie. 


Le frequenti controversie che insorgono intorno alla 
eccessiva facilità con cui, specie in alcune città, in alcune 
linee e in alcune ore, si ammettono nelle vetture tram- 
viarie viaggiatori in numero superiore a quello indicato 
nelle tabelle, hanno avuto una soluzione severa Ma lo- 
gica ed equa nella Cassazione di Roma che ha delibera 
to (5): « L'ammissione in una vettura di tramvia a tra- 
zione meccanica di un numero di persone superiore â 
quello prescritto e indicato nelle tabelle e nelle targhe 
apposte nella stessa vettura, costituisce contravvenzione 
puribile a sensi dell'art. 59 del regolamento 17 giugno 
1000 n. 306 ». | 

« La responsabilità per tale controversia risale a chi 


(1) 28 novembre 1913 - Giurisprudenza Catania, 1913, 226. 

(2) .° marzo 1913 - “ Monitore dei Tribunali ,. 1913, 549. 

(3) Cassazione Roma, 27 settembre 1904 - « Monitore „ 1 
Cassazione Roma, l marzo, 29 marzo 1913 - ‘ Mouilore , 1913, D. 451-162 # 
Contra: Cassazione Napoli, 3 dicembre 1918 - “ Monitore » 1613, pe A4 
App. B:escia e Cass. Torino, 31 genn. 190 - ** Monitore „ 1911, p. 410 el 

(4) 21 aprile 1913 - “ Monitore „ 1911, p. 956. 

(5) 7 febbraio 1914 - ‘ Le Ferrovie Italiune „ Aprile 1914, P. 251. 
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esercita la linea, e ove esercente sia una Società, al di- 
rettore del servizio ». 

L'art. 59 del regolamento citato stabilisce, come è noto, 
un'ammenda di L. 200 per tre categorie di determinate 
contravvenzioni più gravi, e ammende da L. 50 a L. x09 
per tutte le altre. 

Soluzione severa ma equa, abbiamo detto: giacchè se 
apparentemente può sembrare che la responsabilità di 
tali frequenti violazioni regolamentari (tanto frequenti 
che in alcune città par diventata una consuetudine, fi- 
losoficamente sopportata dal pubblico pagante e pigiato) 
risalga a'la debolezza del personale e alla negligenza dei 
vigili urbani, sostanzialmente la causa prima e più grave 
di esse è costituita dalla deficienza del materiale in al- 
cune ore del giorno, a cui spetta a chi esercita la linea 
il provvedere, In ogni modo poi. la direzione del servizio 
può rivalersi sul proprio personale con sanzioni discipli- 
nari e pecuniarie e quindi la importante sentenza, men- 
tre è un monito severo agli assuntori del servizio è anche 
uno sprone alla diligenza del personale tramviario e dei 


vigili urbani. Avv. C. S. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


METALLI e LAVORATI. 

Ferro, acciaio e ghisa. — Il mercato si è considerevol- 
seguito alla guerra; dall'America del 
quindicina di settembre. 
t, a A 
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mente ridotto in 
Nord si ha notizia che la prima 
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| Dour haea parie ne produzione continua a di- 
minuire in causa della riduzione delle ore di lavoro. La 
maggiore domanda si ha per le rotaie le quali si prevede 
saranno assai ricercate dopo la fine della guerra. I prez- 
zi che all'inizio delle ostilità si erano inaspriti tendono 
ora a mantenersi costanti. Le ferriere Austriache ed Un- 
cheresi hanno deciso di non aumentare i loro prezzi no- 
nostante il costo di produzione si sia assai elevato in cau- 
sa delle circostanze. In Germania invece vi fu un rialzo 
nei prezzi. 

Rame. — Anche per questo metallo si può dire che il 
mercato è ridotto ai minimi termini, I prezzi però che si 
praticano indicano una sentita tendenza al ribasso. Le 
spedizioni dall America verso l'Europa sono ora possibili, 
mentre poche settimane fa non se ne parlava nenmneno, 
per quanto ostino sempre le difficoltà degli scambi mo- 
neta'i. La produzione Americana venne ridotta ma non 
in proporzione del consumo che è attualmente quasi nul- 
lo e quindi non v'è da temere la carestia del metallo co- 
me tutto faceva prevedere nei primi giorni della crisi. 

Le quotazioni che provengono da Londra e da New York 
non sono più gli indici del mercato perchè questo non 
si può dire che esista ; si tratta solo di casi isolati di 
cui si viene a conoscenza. I pochi prezzi provenienti da 
Londra portano un ribasso di 4 a 5 sterline per Tonn. 
sui prezzi degli ultimi giorni d'agosto. In Italia i prezzi 
di questa ultima settimana, per almeno 2 tonnellate, sono 
i seguenti: 

Rame elettrolitico be, a se 210 


vit © li 


» in lastra dda yea Vi » 24) 
» in filo clettrolitico su. or 290 
» in verghe tonde. . . . . » 240 

in tubi saldati e trafilati . » 280 


per 100 kg. 
(Sole, 13-25 settembre 1914). 


(m. s.). 
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VARIE. — La questione delle municipalizzazioni. 


La quistione delle municipalizzazioni viene esaminata 
da un punto di vista generale in un articolo pubblicato 
sui due ultimi numeri della Industria Elettrica, e che 
riassume uno studio del Dott. Geisser nella R'forma So- 
ciale. 

In Italia le municipalizzazioni vennero introdotte con la 
legge del 29 marzo 1903 e fino ad ora sono 136 le Aziende 
Speciali per la gestione diretta di servizi pubblici costi- 
tuite dai Comuni italiani con un capitale tctu'e di lire 
150 000 000 circa. Fra queste quelle che interessano di più 
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il nostro giornale sono gli impianti elettrici che sono 
circa 42 e le aziende tramviarie che sono 12. Non sono 
compresi in questa statistica i diversi servizi assunti dai 
Comuni come le fognature, l'acqua potabile ecc. che so- 
no in numero di oltre 5000 con capitale di molte centi- 
naia di milioni. 

E difficile data la grande promiscuità di questi servizi 
il dare giudizi sull'attività dei Comuni nel campo indu- 
striale: si può però fare un esame generale delle condi- 
zioni in cui queste aziende vivono. Limitando questo esa- 
me alle aziende elettriche si vede bene che ben poche ri- 
spondono in realtà al concetto fondamentale della leg: 
di dare cioè vantaggi tanto alla popolazione che al Co- 
mune esercente, In parecchi casi nessuno pensa a tener 
conto delle quistioni finanziarie. Si fanno municipalizza- 
zioni per quistioni di partito e per quistioni elettorali, op- 
pure si impongono come monopoli, In entrambi i casi chi 
ha e pretende i vantaggi maggiori è il personale addetto 
all'azienda stessa. 

Vi è poi la facilità di confondere i bilanci delle aziende 
speciali con la contabilità del Comune da cui dipendono: 
ed è difficile lo scorgere fralnmezzo ai meandri delle ci- 
fre la verità sullo stato delle aziende stesse. 

Tutto ciò concorre a far pensare seriamente all'avveni- 
re delle mumnicipalizzazioni, tanto più che in Italia esse 
sono state introdotte quando già negli altri paesi se ne 
erano fatte le prove e da queste provenivano iudubbi 
esempi che mostravano come i primitivi entusiasmi si 
fossero cambiati in promeolats 84" na i 
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CEE oduc ea glo fa mauuia ul MOI che prima era- 
no im favore delle municipalizzazioni: basti citare Tle- 
sempio di Milano dove l'amministrazione socialista sorta 
con un programma in cui era pars magna la municipa- 
lizzazione ad oltranza del servizio tramviario con la par- 
tecipaziune del personale agli utili, prima di decidere ha 
creduto beme di nominare una Commissione che deve ri- 
ferire appunto sulla convenienza di adottare o meno i ca- 
pisaldi già stabiliti nel programma ! 

Guardando allo stato attuale delle Aziende delle diverse 
città, quelle di Parma e Vicenza sono tra le più floride: 
quella di Milano funziona in modo soddisfacente, grazie 
alle ottime condizioni del mercato in cui si sta sviluppan- 
do. A Torino l'impianto elettrico municipale ha dato 
buoni risultati riducendo del 15 % il prezzo dell’energia 
per illuminazione, mentre l'Azienda tramviaria ha do- 
vuto aumentare le tariffe e togliere facilitazioni al pub- 
blico per poter far fronte ai miglioramenti del personale 
e si risolve in una forte perdita annua per il Comune. 
Venezia ha rinnovato il contratto con la Società del Cel- 
lina ricervandosi il 15% sugli utili lordi della Societa. 
A Roma l'Azienda municipale ha investito un capitale 
molto superiore alle prensioni e non da finora alcun utile. 
L'impianto del Volturno a Napoli non è ancora in funzio- 
namento, e il ritardo nella sua costruzione ha creato non 
poche delusioni ed ha limitato molto il suo campo d’azio- 
ne essendo nel frattempo intervenuto il noto accordo fra 
le Società esercenti in Napoli e la conseguente formazio- 
ne della Società Meridionale di Elettricità. 

la città di Genova ha rinnovato l’anno scorso il con- 
tratto per lilluminazione con le Officine Elettriche Geno- 
vesi assicurandosi una larga partecipazione agli utili del- 
l'azienda; mentre per le tramvie rinnovò per le vecchie 
linee il contratto con l'Unione Italiana Tramways Elet- 
trici e per le nuove linee concluse un accordo con la 
stessa Società su basi analoghe a quello tuttora vigente 
tra la Società Edison e il Comune di Milano. Cioè il Co- 
mune costruisce le linee e ne resta proprietario mentre 
la Società pensa alle condutture, al materiale mobile e 
all'esercizio mediante compenso prestabilito. Palermo vo- 
to il riscatto delle tramvie dalla Società Siemens Schu- 
ckert, mentre Bergamo concluse un accordo con la So- 
cietà Bergamasca, L'azienda di Brescia non ha dato fi- 
nera grandi utili al Comune pure mantenendo assai alti 
i prezzi di vendita. Spezia e Piacenza decretarono la mu- 
nicipalizzazione delle tramvie urbane e extraurbane e 
Avellino il riscatto dell'impianto della Società Elettrica 
Irpina. A Faenza fu deciso l'acquisto dell'impianto elet- 
frico a corrente continua esistente che funzionerà in con- 
correnza con un altro a corrente alternata pure esisten- 
te e di proprietà della Società Adriatica di Elettricità. 
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La conclusione non è agevole perchè mancano troppi 
dati. È da augurarsi che a poco a poco si squarcino i 
veli che nascondono le vere condizioni delle Aziende mu- 


nicipalizzate e si possa quindi giudicare con maggiore 
sicurezza. (m. s.). 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Nuovo sistema di compensazione in serie dei contatori 


motori a corrente continua a due e tre fili  :: :: :: 


Nota del Socio Ing. A. Savino della Sezione di Napoli 


Il problema di migliorare la « sensibilità » per 1 pic- 
coli carichi dei contatori di energia elettrica a cor- 
rente continua senza correre il rischio della marcia a 
vuoto, fu già da me studiato tempo fa, e, devo anche 
dire, risoluto dal punto di vista teorico e tecnico. La 
soluzione da me ideata (vedi Atti dell'A. E. I, anno 
1912, vol. XVI. fase. 6°), ha però il grave difetto, come 
ha dimostrato l'esperienza, di non essere perfetta dal 
punto di vista « commerciale ». Essa cioè, sia per qual- 
che difficoltà di costruzione, sia per la quantità di ma- 
teriale necessaria, costa troppo. 

Assodati questi fatti, mi proposi allora di modificare 
la soluzione precedente, in modo da rendere commer- 
cialmente applicabile il mio concetto. E, se l’esperienza 
acquistata mi è servita a qualche cosa, credo di poter 
dire che con la soluzione che vado ad esporre il pro- 
blema sia completamente risoluto. 

Sono noti i principii sui quali si basano i contatori 
motori a corrente continua: «Il campo principale in- 
ducente è prodotto da uno o due bobine L, Lin serie col 
circuito di’ utilizzazione dal quale è derivato Vindotto 
o rotore R che trovasi in serie con resistenze addizio- 
nali WW ». 

In tutti i contatori a corrente continua esistenti, al 
fine di equilibrare in gran parte le resistenze passive, è 
inserita in serie al rotore una speciale bobina che pro- 
duce un campo ausiliario di compensazione. Ora è evi- 
dente che detto campo ausiliario essendo in dipendenza 
della differenza di potenziale esistente ai morsetti del 
misuratore, non può servire che a compensare fino ad 
un certo limite le resistenze passive, oltre il quale, per 
una sopraelevazione di potenziale ammissibile in una 
rete di distribuzione comunque ben regolata, il misu- 
ratore marcerebbe «a vuoto» e cioè senza nessun 
carico nel circuito di utilizzazione. Nella pratica, la 
sensibilità alla quale si può spingere sicuramente un 
misuratore è del 2% del suo carico massimo. 

AI disotto di detto carico quindi tutti i contatori a 
corrente continua attualmente costruiti dalle varie 
Ditte, in pratica devono considerarsi come fermi. Ora 
Se Si pensa al diagramma di utilizzazione nelle 24 ore 
di diversi impianti d’illuminazione, alle frodi alle quali 
purtroppo alcuni abbonati ricorrono. ed all’uso ormai 
comune delle lampadine a filamento metallico. che van- 
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no sempre perfezionandosi, si puo facilmente argue 
il danno che la non sufficiente sensibilità dei misuratori 
per i piccoli carichi arreca alle Società esercenti. 

Pensai allora di risolvere il problema producendo il 
campo di compensazione mediante bobine in serie col 
circuito di utilizzazione, e che detto campo cessasse 
non appena il carico utilizzato raggiungesse un certo 
limite, oltre il quale si fosse sicuri della marcia nor- 
male del misuratore. 

Il problema facile nella enunciazione si presenta in- 
vece difficilissimo nella sua pratica atiuazione, per i 
diversi requisiti ai quali bisogna soddisfare, fra i quali 
i principali sono i seguenti: 

1) ottenere una curva di errore, nelle indicazioni 
del misuratore, che fosse razionale; 


2) sicurezza di funzionamento; 


3) aumento di spesa di costruzione non sensibile. 

Enunciato il problema ed i diversi requisiti da sod- 

disfare si può procedere avanti in cerca della soluzione 
più adeguata. | 

Appare evidente che nel dispositivo cercato è neces- 
sario un interruttore automatico che escluda le bobine 
di compensazione non appena il carico di utilizzazione 
abbia raggiunto un certo limite, il quale viene ad es- 
sere fissato da due ragioni importanti, una di econo- 
mia, l’altra riflettente la curva di errore del misu- 
ratore. 

Infatti essendo le bobine di compensazione attraver- 
sate dalla corrente di consumo, se esse restassero sem- 
pre in azione, dovrebbero essere costituite da filo di 
sezione uguale a quello degl’induttori, cosa che fareb- 
be enormemente aumentare il costo del misuratore. 
D'altro lato il campo induttore non sarebbe in relazione 
semplice con la corrente di consumo, e non riuscirebbe 
quindi possibile ottenere una curva di errore razionale. 

Questi due fatti imnongono — tenendo anche pre- 
sente tutte le norme che attualmente sono di uso co- 
mune ner gli errori ammessi nelle indicazioni dei mi- 
suratori in corrispondenza del carico di utilizzazione 
— che il campo di compensazione sia escluso per un 
valore del carico al disotto di 1/10 della portata mas- 
sima del misuratore. E questo valore del carico è con- 
veniente per la sicurezza di funzionamento. 
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L'automatico oltre a questi requisiti deve possederne 
altri, e cioè: 


1) funzionamento assoluto sicuro ; 
2) costruzione semplice e non costosa. 


Ed esso altro compito non può avere che quello di 
mettere in corto circuito le bobine di compensazione, 
escludendole così senza interruzione di circuiti. 

Nella. soluzione precedentemente da me data, lauto- 
matico era azionato da un relais in serie anch'esso col 
circuito di utilizzazione: soluzione elegante, se mai, 
perchè non mette in gioco alcuna altra perdita di ener- 
gia, ma non « commerciale » perchè tale relais è di dif- 
ficile costruzione e di costo elevato. 

Pensai allora di servirmi di un relais ausiliario, de- 
rivato ai morse‘ti del misuratore. che avesse per re- 
quisiti essenziali : 


a) costruzione semplice e poco costosa ; 


b) energia necessaria pel suo funzionamento tra- 
scurabile. 


Stabilite queste basi tracciai senz'altro lo schema in- 
dicato in fig. 4 che vado ad illustrare, riferentesi ad 
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un contatore a tre fili. In esso /,/ sono gl'induttori in 
serie con le bobine C C di compensazione, y y interrut- 
tore a molla, B.B’ vaschette contenenti mercurio, 
r relais ausiliario. Il funzionamento dell apparecchio si 
esplica nel modo seguente: 

Fino a che la corrente i si mantiene al disotto di un 
certo valore prestabilito, essa traversa oltre gl’indut- 
tori I. anche le bobine C. C realizzanti il campo sus- 
sidiario di compensazione. Per un certo valore di à 
avviene però che le ancorette a . a sono attratte verso 
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il centro degli induttori I . I per cui mediante la puuta y 
vien chiuso l'interruttore y. In tal modo vien chiuso il 
circuito del relais r e questo entra in azione attirando 
l’ancoretta A di un bilanciere fulerato in f, la cui proie- 
zione orizzontale è disegnata in fig. 2. Allora mediante 
le punte h, h’ che penetrano nel mercurio delle vaschet- 


CL LL LS 


A 
Fig. 3. 


Fig. 2. 


te B.B’ sono riuni‘e attraverso resistenza trascurabi- 
lissima i punti b, b’, d, d’ e quindi escluse le bobine CC. 
Stabilito così il funzionamento teorico del dispositi- 
vo, non resta che entrare in qualche dettaglio costrut- 
tivo. 
Vi presento a tal uopo un modello fatto da me co- 
struire (v. fig. 4). modello che sebbene abbia un funzio- 


namento sicuro e dia una esatta idea della semplicità 
della soluzione, pure non può dirsi perfetto, perchè 
trattasi di adattamento ad un misuratore costruito con 
altre vedute. 

Nella fig. 5 sono raffigurati due misuratori dello stes- 
so tino dei quali uno solo è munito del dispositivo Spe- 
ciale in narola al fine di farne meglio notare la diffe- 
renza. 

IL modello è un misuratore da 29 amp. a 3 fili 2 x 110 
Volt e cioè 220 Volt ai morsetti. Il movimento sicul® 
delle ancorette a, a è stato realizzato per un valore di 
i = 2 amp. attraversante un solo od entrambi glin- 
duttori e cioè per un carico di 2 amp. x 140 volt = 220 
watt pari ad 1/20 del carico massimo. 
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Conferendo una magziore leggerezza al sistema ed 
aumentando di qualche spira gl'induttori I,I sarà fa- 
cilissimo portare il funzionamento ad un valore di è = 1 


Fig. 5. 


amp., perfezionamento di grande importanza, come si 
dirà in seguito. 
L’interruttore y ha i contatii muniti di sottili lami- 
nette di platino, affinchè si mantengano sempre puliti. 
Il relais r della forma indicata in fig. 3, è costituito 
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da un nucleo di ferro sul quale sono avvolte numero- 
sissime spire di filo sottilissimo, per cui la resistenza 
complessiva delle spire stesse è di 11 000 ohm, assor- 
bendo in tal caso 0,02 amp. a 220 volt, ossia 4,4 watt. 

Con tale potenza assorbita esso funziona in modo si- 
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curo, ed è sufficiente per contatori di portata anche su- 
periore ai 100 amp., non dovendo esso vincere che la 
sola differenza di peso fra l'ancora A ed il contatto 
h, W differenza che si può regolare a piacere. 

Le punte A, A" e le vaschette B. B’ contenenti il mer- 
curio sono in ferro e per dare una idea della resistenza 
di contatto fra le À ed il mercurio, ho fatto la se- 
guente esperienza: 

In un pezzo di ferro delle dimensioni di 4 em.” ho 
fatto un foro del diametro di 4 m/m cm. e della pro- 
fondità di 7 m/m cm. 

Introducendo mercurio «nel foro ner un’altezza di 
ca 4 mm. si è poi immerso in questo una punta in 
ferro del diametro di 2 mm. per una profondità di 
ca 3 mm. Immettendo allora attraverso la punta ed 
il mercurio (fig. 6) una corrente di 20 Amp. si è con- 
statato una differenza di potenziale di ‘0.02 di volt fra 
la punta ed il blocco in ferro, ciò che porta ad una 
resistenza complessiva (punta, contatto, mercurio € 
blocco) di 0,001 di ohm. 

D'altro lato è da notarsi che siccome gl’interruttori 
si aprono avendo in parallelo le bobine €, c di piccola 
resistenza, alla rottura non avviene alcun arco che 
possa far volatizzare il mercurio. 

Qui si notrebbe però fare l’obbiezione che il mercurio 
presenta due svantaggi: 

1) non rende maneggevoli senza speciali precañ- 
zioni 1 misuratori ; 

2) esso col tempo e nelle condizioni in cui si trova 
può produrre degli inconvenienti. 
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Al primo fatto si è provveduto munendo le vaschette 
che contengono il mercurio, di un foro alla base, chiuso 
da apposita vite, dal quale il mercurio può essere com- 
pletamente tolto. I misuratori potrebbero così essere 
spediti senza mercurio, il quale si potrebbe, quando è 
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necessario, versare nelle vaschette con apposite pi- 
peite della capacità necessaria. 

Il secondo inconvenierte non è grave, prima perché 
il deterioramento superficiale del mercurio nessun dan- 
no importante arreca, e secondo perchè tutti i misu- 
ratori dopo un certo tempo vanno riveduti e riparati 
e quindi rimessi nelle condizioni primitive. 

Intanto affinchè l’azione delle €, c fosse la massima 
possibile per piccolissimi carichi, esse sono state prov- 
viste di un nucleo di ferro m che si scosta di una fra- 
zione di millimetro dal rotore R, riducendo in tal modo 
al minimo la resistenza magnetica del circuito. Ed af- 
finché il camno stesso prodotto dalle e, c si mante- 
nesse quasi costante ner i diversi valori della corrente 
i, si è proporzionata la sezione del lerro di m in modo 
che a piccolissimi valori della corrente i, esso lavora 
in un punto della curva di magnetizzazione prossimo 
alla saturazione. | 

L'unione fra b ed n e be n° dato che il bilanciere 
deve oscillare intorno ad fi è fatto con lamine flessi- 
bili in rame come appare dal modello. Tale sistema 
può essere adoperato per misuratori di una portata 
anche maggiore, perchè tali lamine, essendo di picco- 
lisima lunghezza, possono essere proporzionate ad una 
densità di corrente molto elevata. rispetto al normale. 
giacchè tale fatto nessun nocumento può arrecare. 

D'altro lato per contatori di grandissima portata. il 
problema si risolve facilmente scindendo il bilanciere 
in due, uno per polo, e stabilendo i contatti nei punti 
non sottoposti a movimenti. Intanto sul modello esl- 
stente è stata rilevata la curva di errore (fig. 7). dalla 
quale si rileva che il misuratore per i piccoli carichi 
segna una fortissima percentuale in più per arrivare 
ad una percentuale di errore quasi normale verso 
l''/ del carico. A 1/2 carico Verrore è nullo, mentre 
a carichi maggiori il misuratore segna in meno. 

Come si vede la curva di errore è la più razionale 
possibile, perchè per un utente che ha installato un 
forte carico e vuole servirsi di carichi piccolissimi, è 
giusto che la tariffa non sia la normale che naga un 
piccolo utente, quando per entrambi, come general- 
mente si usa, non è fatto obbligo di minimo consumo, 
giacchè la energia messa a disposizione di ciascuno 
dalla Società esercente è diversa. Mentre quando il 
grosso utente utilizza gran parte del suo impianto 
(l'errore del misuratore diventando negativo) è giusto 
che la tariffa subisca una certa diminuzione Ora. Men- 
tre da misure eseguite su vasta scala, sia in laboratorio 
da misure eseguite su vasta scala, sia in laboratorio 
che presso gli utenti, la forma della curva di errore 
di tutti i misuratori, costruiti attualmente dalle diverse 
Ditte. è risultata essere quella indicata in fig. 8, ossia 
l'andamento di essa curva è precisamente l'inverso di 
quella della fig. 7. 

Inutile insistere sulla irrazionalità di tale curva di 
errore dopo quanto si è detto. 

Intanto dalla curva a tratto marcato della fig. 7 si 
vede che gli errori in (+) a piccolissimo carico rag- 
giungono 1°86 7. E evidente però che qualora si pro- 
porzionassero le cose in modo che il campo di com- 
pensazione venisse ad essere escluso per un valore del 
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carico utilizzato uguale ad 1/40 di quello massimo, 
tutto il primo tratto di curva si potrebbe abbassare, 
portando gli errori a valori più equi. Correzione, del 
resto, che sì può anche applicare proporzionando in 
modo migliore il numero di spire delle bobine c, € ri- 
spetto a quelle degl’induttori Z, I. 

La curva segnata a tratto sottile nella stessa fig. 7 
rappresenta la curva di errore rilevata in discesa, fa- 
cendo cioè diminuire il carico dal massimo a zero. 
Da essa appaiono evidenti le osservazioni fatte, per- 
chè siccome in tal caso le ancorette non tornano alla 
loro posizione primitiva per lo stesso valore di i -- 
nel caso del modello le ancorette sono attraite ner i = 2 
Amp. e sono abbandonate per un valore di è = 0,5 Amp. 
— ma ner un valore minore dovuto al fatto che la loro 
distanza dagli induttori non è quella primitiva, si ha, 
come si era preveduto, la stessa curva di prima modi- 
ficata soltanto nel primo tratto nel senso indicato. 

Intanto, avvenuto il contatto dell’interruttore y, en- 
tra come si è detto in funzione il relais r che assorbe 
4,4 watt e poirebbe assorbire, nel nostro caso anche 
meno. 

E evidente che questo consumo si può farlo o non 
farlo registrare dal misuratore, derivando il relais stes- 
so dopo o prima degl’induttori. E più giusto però che 
detto consumo vada a carico della Società esercente. 
e quindi non venga segnato dal misuratore. Se allora 
il relais entrasse in funzione ad 1/20 del carico per 
un misuratore della portata in esame, i 4,4 watt rap- 
presenterebbero il 2% dell’energia consumata, cosa 
questa che in realtà non si tradurrebbe in altro fatto 
che nella riduzione della percentuale di errore del mi- 
suratore stesso a tale valore del carico. . 

Per carichi maggiori e per contatori di portata più 
grande, il consumo del relais verrebbe ad assumere 
rispetto al carico un valore assolutamente trascura- 
bile, dato anche i limiti ammessi negli errori dei mi- 
suratori. 

Ed ora non resta che esaminare un’ultima questione, 
e cioè quella dell aumento di costo che il nuova dispo- 
sitivo apporterebbe ai contatori quali oggi si costrui- 
scono. 

Dall'esame delle diverse parti che costituiscono il di- 
spositivo in parola, e cioè tenendo presente le lievi 
difficoltà di costruzione e la quantità del materiale ne- 
cessario — e qui è da notare che la quantità di mer- 
curio dello interruttore, anche per contatori di gran- 
dissima nortata, non è rilevante — il costo di tutto 
l’insieme può raggiungere al massimo una diecina di 
lire, se si pensa anche che verrebbero a mancare le 
normali bobine di compensazione in derivazione. 

L'aumento di spesa per le Società esercenti sarebbe 
quindi certamente accettato, quando si tien conto che 
nelle condizioni attuali, per impianti anche non rile- 
vanti, per non incorrere nel pericolo di dare corrente 
gratis all’abbonato, le Società sono costrette ad im 
stallare più di un misuratore, fatto questo che oltre 
al raddoppiare la spesa d'impianto, aumenta anche 


la spesa necessaria per la manutenzione dei misuratori 
stessi. 
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la prima volta occasione di constatare che la tensione al 
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LA PROSSIMA RIUNIONE ANNUALE A BOLOGNA. 
III IRENE ELI ROSIE IZ FERRI SG a  ÿ 


La presidenza dell’Associazione ha testè stabilito di te- 
nere a Bologna, alla fine del mese. la XVIII" riunione an- 
nuale. Più avanti, nelle notizie dell’ Associazione indichiamo 
le ragioni della decisione ed il programma di massima. Qui 
ci limitiamo ad esprimere l'augurio che in questi tempi nei 
quali è più che mai necessario che ognuno ponga il maggior 
zelo nell’esplicazione della propria funzione sociale, l'esito 
della nostra riunione, concretata di lavoro più che di festeg- 
giamenti, valga a dimostrare l'operosità dei nostri elettro- 


tecnici. 
Il calcolo delle lunghe linee di trasmissione. 


E’ difficile dire chi sia stato il primo ad osservare il 
fenomeno, ma noi stessi ricordiamo il senso di stupore e 


quasi di incredulità provato da qualche tecnico quando ebbe 


termine di una lunga linea di trasmissione funzionante a 
vuoto o a piccolo carico era maggiore che non alla cen- 
trale e che la corrente erogata dalla centrale ai primi au- 
menti del carico scemava anzichè crescere. Certo è che in 
questo come in tanti altri casi, la constatazione sperimentale 
ha generalmente preceduto l'analisi ed ha indotto i tecnici 
a ricercare le ragioni di un fenomeno apparentemente pa- 
radossale. Osservando il diagramma pubblicato a pag. 653 
(fig. 5) (diagramma che si riferisce ad una linea di 200 
km. a 100 000 Volt) il fenomeno ci si mostra nel suo 
intero svolgimento. Per quanto il diagramma consideri un 
caso affatto particolare — ammettendo che il fattore di 
potenza della rete utilizzatrice mantenga lo stesso valore 
a tutti i carichi — bene esso ci mostra come la corrente 
misurata dagli ampermetri della Centrale vada dapprima 
diminuendo col crescere del carico, diventi, per un de- 
terminato valore di esso, uguale a quella misurata al ter- 
mine della linea e si mantenga poi sempre ad essa in- 
feriore. Ed in pari tempo la tensione in partenza che a 
vuoto era minore di quella in arrivo, mantenuta costante, 


va progressivamente aumentando, mentre il fattore di po- 


tenza dapprima assai basso e con spostamenti in anticipo 
raggiunge ad un determinato carico l’unità per tornare poi 
a diminuire, spostandosi la corrente in ritardo rispetto alla 
tensione. 

L'interessante diagramma è stato tracciato dal NORSA 
per corroborare con un esempio pratico il metodo ch'egli 
propone per il calcolo delle lunghe linee di trasmissione. 
E' noto come sia questo un problema assai complesso 
pel fatto che, essendo la capacità e l’induttanza unifor- 
memente distribuite lungo i conduttori — esattamente co- 
me la resistenza ohmica e la resistenza di isolamento — 
tanto la corrente quanto la tensione in un determinato punto 
delia linea sono contemporaneamente funzioni del tempo e 
della distanza dall'origine. Ed è pure noto come il pro- 
blema stesso abbia sempre interessato ed attratto i mate- 
matici e g.i elettrotecnici, tanto che sull'argomento si è 
venuta formando una ricchissima letteratura. Ricordiamo 
fra l’altro il recente e pregevolissimo studio del Del Buono 
pubblicato negli Atti 1913. Ma se non ci inganniamo, ci 
pare che il Norsa sia giunto oggi a risultati veramente no- 
tevoli. Col suo procedimento di calcolo, ch'egli chiama mo- 
destamente « il più pedestre », il Norsa è riuscito infatti 
a stabilire delle formule che, pure essendo del tutto razio- 
nali, conservano ancora un significato fisico e rientrano nel- 
l'orbita di quelle ordinarie calcolazioni alle quali qualunque 
ingegnere è avvezzo. 

E la perfetta razionalità delle formule è ben messa in 
evidenza dall’Autore il quale da essa facilmente ricava 
quelle relazioni fondamentali relative alla propagazione di 
un'onda di tensione e di corrente che l’Heaviside fu il 


primo a indicare. 
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Conviene, agli opifici, comperare l’energia o pro- 
durla con impianti autonomi ? 


E’ questa una importante questione, che si ricollega da 
un lato ai perfezionamenti che vanno subendo di continuo 
lo macchine termiche, idrauliche ed elettriche e la tecnica 
degli impianti elettrici, e, dall’altro, alla complessa que- 
stione delle tariffe di vendita dell'energia elettrica. 

In un recente ed interessante lavoro, lo STRAUS CO- 
struisce particolareggiatamente i bilanci di esercizio di nu- 
merosi impianti autonomi di diversa potenza (da 15 a 400 
kW) e con motori primi di varia natura (motori a gas, a 
petrolio, ad olio pesante, locomobili, etc.), studiando il va- 
riare deile spese col variare dell'intensità di utilizzazione 
del macchinario: e paragona i risultati a quelli che si ot- 
terrebbero se si supponesse che gli opifici comperassero 
l'energia loro occorrente alle tariffe attualmente in vigore 
presso varie Centrali elettriche tedesche. Le basi di simili 
studî sono necessariamente diverse da un paese all’altro 
(e appunto per facilitare le varianti lo Straus si è dato cura 
di mettere in evidenza le ipotesi e gli elementi d! prezzo 
ch'egli assume); ma il risultato d'insieme al quale lo Straus 
arriva vale, probabilmente, in ogni paese, almeno qualita- 
tivamente: nelle condizioni attua i normali — si intende 
prima delle attuali guerre — conviene generalmente agii 
opifici il comperare l'energia occorrente per il loro funzio- 
namento: e la convenienza è tanto maggiore quanto più 
l'opificio è piccolo. 

Verso la fine del suo lavoro, denso di dati numerici di 
ogni genere che riusciranno di grande utilità in molti CASI, 
lo Straus osserva giustamente che lo scopo delle Centrali 
dovrebbe essere quello di far sparire ogni impianto auto- 
nemo, pur guadagnando il massimo possibile; ed a tale sco- 
po occorrerebbe che le tariffe di vendita fossero studiate in 
base non solo al bilancio della Centrale, ma in base ai bi- 
lanci probabili degli eventuali impianti autonomi; in guisa 
cioè che pur riuscendo le più alte possibili, fossero ancora 
tali che ali'utente . convenisse sensibilmente comperare 
l'energia anzichè produrla da sè. La maggior parte delle 
tariffe attuali è, da questo lato, assai difettosa, risultando 
le tar:ffe troppo basse per i picco'i consumatori; e lo Straus 
propone uno schema di tariffa un po complicato, ma forse 
ancora incompleto, e che ci auguriamo vivamente di veder 
discutere dai nostri lettori. 


La questione delle lezioni orali. 


Il Prof. DORNIG espone in questo fascicolo il suo modo 


di vedere sull'importante questione, sviluppando un pro- 
gramma di organizzazione che, pur differenziandosene in 
mo!ti punti, ha più d'una ana'ogia con quella indicata dal 


Barbagelata nella lettura che ha dato origine a.la discus- 
sione. 


La guerra e l’industria della distribuzione di ener- 
gia elettrica. 


Nelle Note economiche e finanziarie Ving. Marco SE- 
MENZA, avendo raccolte le opinioni di alcune eminenti 
personalità del nostro mondo industriale, riassume le con- 
dizioni speciali create Cala guerra alle nostre industrie 
in genere ed alla distribuzione di energia elettrica in ispe- 
ci, Questa ha crmai raggiunto nel nostro paese uno svi- 
luppo ed un'importanza tale che ben si può dire che il 
suo andamento dia la misura dell'andamento generale delle 
industrie. Per cra pare che l'erogazione deile grandi So- 
cietà sia diminuita in media dal 17 al 22 per cento. Ma 
è convinzione di molti che ia discesa potrebbe, dovrebbe 
arrestarsi se il capitale fosse meno timido e se l'industria 
nazionale volesse e potesse valersi delle circostanze spe- 
cialmente favorevoli createle dalla guerra, circostanze che 
secondo il Semenza, sono destinate ad un ulteriore me 
glioramento. ‘Quod est in votis. 
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La soluzione ‘‘reale,, nel calcolo 
delle lunghe condutture di tra- 
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Il calcolo delle lunghe condutture di trasmissione, 
tenendo conto della capacità distribuita e della con- 
duttanza dell'isolante, è un problema che negli ultimi 
anni ha avuto tutta l’attenzione degli elettrotecnici. È 
certamente le lunghe condutture di trasmissione rap- 
presentano, nei riguardi tecnici ed economici, una parte 
così importante dei moderni trasporti di energia, da 
ben giustificare l’impiego di metodi di calcolo esatti, 
anche se più laboriosi, in luogo dei metodi approssi- 
mati i quali si basano sulla sostituzione alla capacità 
uniformemente distribuita, di due o tre capacità con- 
centrate agli estremi e nel mezzo della conduttura. 

Oggi vi ha tutta una serie di metodi di calcolo (1). 
Ricordo fra questi la soluzione simbolica esponenziale 
e la corrispondente costruzione grafica col metodu 
delle spirali logaritmiche; la soluzione che introduce 
le funzioni iperboliche, e le soluzioni abbreviate da 
essa derivanti e basate sullo sviluppo in serie delle 
funzioni stesse; lo studio della conduttura nelle condi- 
zioni di vuoto e di corto circuito (e quindi lo studio 
delle impedenze a vuoto e in corto circuito) e la rap: 
presentazione delle condizioni di carico mediante la 
sovrapposizione di tali due condizioni. Finalmente vi 
è pure un metodo (applicabile però alle condutture 
aeree soltanto) che tien conto della capacità distribu:- 
ta, pur eliminando la capacità dalle formole mediante 
la relazione che può stabilirsi fra induttanza e Capä- 
cità. A tutti questi diversi metodi è comune l'uso degli 
immaginari, ed invero il metodo degli immaginari è 
uno dei più validi e preziosi strumenti di calozlo di cui 
l'elettrotecnica dispone. 

Col propormi di indicare qui appresso la soluzione 
« reale » del problema, non intendo affatto disconosce- 
re i vantaggi dei sistemi simbolici e segnatamente del 
sistema che fa uso delle funzioni iperboliche. Forse 
anzi, se ciò interessa i lettori, potrò in altra occasione 
intrattenermi su alcuno degli altri metodi di calcolazio- 
ne o tentare di questi diversi metodi un esame com- 
paralivo. | 

D'altra parte occorre perd ammettere che la soluzio- 
ne « reale » conserva, a fianco delle altre, il suo inte- 
resse, perchè essa rappresenta il metodo più semplice, 
diciamo pure più pedestre, di calcolo. Essa tuttavia 
per quanto mi è noto, più raramente di altre solu- 
zioni si trova additata dai diversi autori. Talora le for- 
mole offerte sono così lunghe e laboriose che non in- 
vilano ad una applicazione pratica. Altre volte, (ed è 


(1) Uno di questi metodi fu esposto, or non è molto. in 


una dotta comunicazione, dall’Ing. U. DeL Buono - Atti A ET 
(34 ottobre 1913), 
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il caso più frequente) gli autori preferiscono svolgere 
la soluzione simbolica e questa infatti, dal punto di vi- 
sta formale, risulta certamente più semplice, (Per 
esempio la determinazione dei valori delle costanti d' 
integrazione in funzione delle condizioni ai limiti, è 
assai più rapida col metodo simbolico, ma con esso 
si arriva a delle costanti complesse anzichè reali). Qui 
dunque mi propongo di mostrare che la soluzione 
reale analitica —— purchè i risultati siano espressi in 
forma, quanto più è possibile, semplice e conveniente 
— ha essa pure, fra le soluzioni esatte del problema, 
il suo valore e la sua importanza. 


X % 


Se si indicano con e e à i valori istantanei della ten- 
sione e della corrente in un punto qualsiasi della con- 
duttura (che supporremo distante / dall'estremo a par- 
tire dal quale si contano le lunghezze) e si indicano 
con R, L, G, C rispettivamente la resistenza, l'imdut- 
tanza, la conduttanza in derivazione o perditanza, e 
la capacità equivalenti, riferite all'unità di lunghezza 
di conduttore semplice, si hanno le note equazioni dif- 
ferenziali : 


de 


l di 
235 = Ri+L + - Di 


De Di n ; 
Tal DI me [FUR 
nelle quali il segno + del primo membro vale se le / 
si contano dall’estremo ricevitore, e il segno — se le / 
si contano dall’estremo trasmettitore. 

Si adotti il segno + e cioè si contino le / dall'estre- 
mo ricevitore; si ricava facilmente: 


d'e dr de 


DE = RU +(RC+ GL) 2 + LCIS 
up (RCE CD an! 
del Ed a t4 2) dI Th OE 


L'integrale generale di queste equazioni differenziali 
è della forma: 


petr 

l 

e in generale potrà essere c complesso, ma d, se si con- 
sidera soltanto il fenomeno stazionario e si prescinde 


dallo studio del fenomeno transitorio, può essere sol- 


tanto immaginario, quindi 
c=+a+jb d= + jon 


essendo w = 2af e f la frequenza. 

I valori di a e b si ricavano sostituendo nella prima 
delle due equazioni alle derivate seconde, in luogo di 
e, il valore 


kg 


ottenendosi 
a= VI [(31+(86 — xB)| — 
9 |2? PA 


uu z 
= Vzy cos 5 (are TE + arc tg A (1) 
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EA 
b- y+ |:y-(Ra xB)| - 


= Vzy sen 1 arc ly x + sai la; (2) 
2 (AFC R Fe S 


in cui X, B, 3, y, sono rispettivamente la reattanza, la 
suscettanza, l'impedenza e l'ammettenza riferite allu- 
nità di lunghezza di conduttore semplice. 

Osservando anche le condizioni di segno a cui d3- 
vranno soddisfare a, b, e w, si ottiene che l'equazione 
generale di e sarà 


-p SCIE utp j(i 
gasht HOED pente D 
+ AO e k sian i) 

4 


in cui ki, ka, k,, ki possono essere complessi, purchè 
pero risulti l'espressione reale il che potrà avvenire se 


AL :; M _. N 
hsg” hey” hage hege” 
e allora 

gilt 7104) + Patti ‘0474 51) 
Cc = Me"! 


2 OT 
itat- ò — dI) — j(ot+5 — bi) 
at E + € 
+ Ne RET S 5 re 
2 


In modo analogo si ottiene 


‘ii ME 
i ( MALE jilwt+7+ 61) 


i= pei c 
9 + 
ESE) E Ta 
a 
e si dimostra facilmente che 
P ne Q ca 1 =j 
M cn N A 
essendo 
È 
w= 7. (3) 
LL 1 ui X i B , 
<= 9 arc Ph g G (4) 


Finalmente si può dunque scrivere 
al -al = 
e= Me" cos(ol:y+bl)+ Ne cos(wt+ô-b) (3) 


oMa | N a | 
rt 'cos(wt +y -2+b) P ‘cos(imt+d—è -bl) (6) 


In queste equazioni appaiono 8 costanti e cioè 


a, b, w, È 
M, N, y, ô 


Le prime quattro dipendono dalle costanti della 
conduttura e cioè dalla sua resistenza, induttanza 
conduttanza in derivazione e capacità, e si chiamano, 
come è noto, a costante di ‘attenuazione, b costante di 
lunghezza d'onda o di velocità, w impedenza carat- 
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teristica della conduttura e £ angolo di fase di tale 
impedenza caratteristica w (4). 

Le altre quattro costanti M, N, y, à dipendono dalle 
condizioni ai limiti, ossia dalle condizioni note in un 
punto della conduttura, per esempio all'estremo rice- 
vitore; anche M, N, y, ô hanno però, al pari di a, b, 
w, ? un significato fisico e rappresentano cioè rispet- 
tivamente M e y l'ampiezza e la fase di um'onda in- 
cidente, ossia propagantesi dall'estremo trasmettitore 
verso l'estremo ricevitore, e N e ô l'ampiezza e la 
fase di un'onda riflessa, e cioè propagantesi in dire- 
zione contraria (ampiezze e fasi riferite al punto 
in cui è zero). La propagazione elettromagnetica 
lungo ta conduttura può infatti considerarsi come ri- 
sultante della sovrapposizione di due onde che si pro- 
pagano in direzione opposte e il senso della propa- 
gazione di tali onde è indicato rispettivamente dai 
fattori di attenuazione e*', e “che indicano che M è 
attenuato nel senso delle / decrescenti ed è pertanto 
onda incidente, (poichè le l sono contate dall’estremo 
ricevitore) mentre N è attenuata nel senso delle / cre- 
scenti ed è quindi onda riflessa. 


Per completare la soluzione del problema occorre 


mettere le espressioni sopra trovate di e e è nella for- 
ma 


e = V2 E cos (ot + 0) i = V2 Icos (wt + 1) 

Se si conviene che anche nelle (5) e (6) M e N rap- 
presentino, anzichè ampiezze, valori efficaci, si potran- 
no senz'altro trascurare i fattori y2 delle due ultime 
equazioni, le quali, confrontate colle (5) e (6), portano 
rapidamente ai seguenti risultati 


E? = Mèlt Ne" 4 2 MN cos (y—ò+2bi) (7) 
2 1 g 2al g -2al ) 
l = M'e"+N'e -2 MNcos(y-d6+20/)) (S) 


Me sen (Y+b) + Ne “sen (bi) 


sn a, A 
M e°' cos (+b) + NE" cos (ô— bl) 
ul 
ergs He (y +50 - sc sen (ô — ll) (10) 
Me" cos(y +0) — Ne" cos(d I) 
espressioni relativamente semplici e perfettamente 


simmetriche che danno E, 1,0 e t + è (e quindi z) in 
funzione di a, b, w, è; M, N, y, ô. Si hanno dunque 
la tensione E, la corrente / e le loro fasi rispettive 
o © t in un punto qualsiasi della conduttura, distante 


(1) Si noti che a, b, w, § sono quattro costanti della 
conduttura analoghe a R, X, G, B; e cioè come per ogni 
conduttura R, X,G, B sono direttamente determinabili di- 
gli elementi geometrici della conduttura stessa e dalla 
frequenza, così lo sono a, b, w, £, e come da R, X, G, B 
si ricavano a, b, w, È, così può farsi l'inverso ed anzi 
le relazioni che legano R, X, G, Bada,b, w, = 


; Z tono as- 
sai semplici e potranno convenientemente usarsi per ve- 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. I. - N. 26. 


! dall'estremo ricevitore. E facilmente ricavabile an- 
che l'angolo y fra tensione e corrente e cioè: 


2MNsen(y d+20)) 


T= (o — 1) = arc tg — M? ga N?e Za 


+è (11) 


e occorre notare che, pel modo in cui si sono scritte 
le equazioni di e di à, un angolo positivo signifi- 
cherà un anticipo della tensione, e un angolo y nega- 
tivo un anticipo della corrente. 

Finalmente è interessante e semplice la seguente 
espressione della potenza, per fase, in un punto qual- 
siasi della conduttura in funzione di M, N, y, à: 


2 ul — zan COS È 
potenza = (M? e “N e de + 


eng 


+ 2 MN sen (y - 


(12) 


Rimangono ancora da determinare M, N, y, ô in fun- 
zione delle condizioni note in un punto della condut- 
tura, per esempio all'estremo ricevitore (cioè per l= 0) 
condizioni che saranno rappresentate dai valori efficaci 
della tensione e della corrente e dai rispettivi angoli di 


fase e cioè E; li Oo, To. 


Si ricavano direttamente dalle (7) (8) (9) (10); om 
mettendo i calcoli, dò qui pure i risultati e cioè: 


M = = (4 15 +2 E w l cos [o= t+) (13) 
N°? — nu + 10° le 0) E, TA COS fo, a (to + J (14) 


Ea sen oo + w I sen (to + È) 


na 15 
ty E, cos o, + w I cos (to + È) (15) 
held caz, {i 


E, cos o — 


w I, cos (to + è) 


espressioni anche queste, come si vede, semplici e sim- 
metriche. 

Riassumendo: la calcolazione di una lunga condut- 
tura di trasmissione, secondo il metodo reale ora in- 
dicato, si effettua dunque così. Note le condizioni 
Ka, D, 00, To al ricevitore, e calcolate, mediante la (3) € 
(4) w e È (impedenza caratteristica e sua fase) si 
ricavano M, N, y e ô mediante le (13) (14) (15) (16); 


rificare i valori di a, b, w, : calcolati; sono cioè le $ 


guenti: 


R=(acosi—bsenz) w X= (b cos € + a sen?) 1" 


Li . | n l 
= (a cos? + è senz) B = (b cos £ — asen £) ; 
Uno studio di queste a, b, e, i che potremo chiamare 
costanti secondarie della conduttura, in contrapposto i 
R, X, G, B che potrebbero dirsi costanti primarie, pre- 


senta interesse, e potrà eventualmente fornire argomento 
ad un altro articolo. 


Lx 
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indi, calcolate a e b, (costante di attenuazione e di ve- 
locità) mediante la (1) e (2), si ricavano E, 1,, e t me- 
diante le (7) (8) (9) (10) ('). 


Esempio numerico. 


Si debba calcolare una conduttura composta di 3 
treccie da 95 mm”, distanti m. 2.75, lunga 200 chilo- 
metri; sia Ia tensione fra. due fili all'arrivo di 100 kV, 
e quindi la tensione di fase 57700 volt, la potenza al- 
l'arrivo 14000 kW, il fattore di potenza 0.85, la fre- 
quenza 50 periodi. 

Le costanti della conduttura riferite al km. di con- 
duttore semplice sono le seguenti 


R=—0.189ohm X=0.403 ohm G=0() B=2.86 : 10- mho 


Da queste si deducono la costante a di attenuazione. 
la costante b di lunghezza d'onda; l'impedenza ca- 
ratteristica w e l'angolo di fase È di tale impedenza, 
mediante le (1) (2) (3) (4) e precisamente si ha 


a=0.246 : 107: b=]1.10 : 10 w=394.5 ¿= 12° 30’ 
Si ha inoltre 


e°'= 1.051 e “ 0.952 bl = 0.22 = 12° 36’ 


=——————-+ 


() Tutto il calcolo può farsi semplicemente con un re- 


golo e con una comune tabella delle funzioni trigonome- 
triche. I fattori e*!, e74!, €24‘, 8°? se non si dispone di 
una tavola di logaritmi iperbolici, si calcoleranno con una 
tavola di logaritmi decimali (e = 2.71828; log € = 0.4343) 
e potranno (per linee aeree di qualche centinaio di km, 
e cioè per al o 2al minori di 0.25) verificarsi coll'aiuto del- 
la fig. 1. I termini bl e 2bl che entrano nelle funzioni tri- 
gonometriche potranno esprimersi in gradi e in minuti 


Ai rina Pea 
RYU D R N S ES 
Pd rt + t- è 
EH USI 
SUNT ALI LL 
4 11 t TS t $ 4 
FO N O 
FEES 
ld ii 4 i $ D i 3-4 
igLi {| IT] TALANS E a S TR GRN IAN DA O Da TS I E aS 
OS | SL 
PELLE EH EI LE 
TATA pt + + + + + 
bd | i ; | | — | | } | 4 | 
I UD DO OE CI 
L ] | FEVT i R D | | | I | | AT 
= +11 À 0 + +! numi —+ 
z] t E i LES i] tt | 1 > 
PETE 
— | L | L il i | E a AIS Eee Fe US ti 
LI CEE DELLEECREUEPITENN) 
+! t 1 id ? +91 Ì | t — Ht] | | t i | nf E 
HRGS SIE TI I LI a a DAR IA CRE LE ST 
LL] LD | n 
LTL TIT HHT HA 
Lis LTT HH 
LL MUTI LAO A UO EANDN ENYI 
78 ct O O AU DI E N O E N DN SI NO DS 
Q 0.05 0/0 
Fig. 1. 


ricordando che 1 radiante = 57.2958 gradi, oppure che 
0.017453 è il valore in radianti dell’arco di un grado e 
0.000291 è il valore in radianti dell'arco di un primo. 

() Si suppone cioè, come per lo più si suol fare nel 
calcolo delle condutture aeree, nulla la conduttanza del- 
l'isolante. Nei riguardi delle perdite per corona, tale ip; 
tesi è accettabile e infatti, per treccie da 95 mm? ad una 
distanza di 275 cm, la tensione a cui la corona si inizia 
(tensione disruttiva) sarebbe di 121 kV (al livello del 
mare). 
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Le condizioni note all'arrivo sono 


E, ='657 700 lo = 96 
Op = 0 . To = — 31° 50” 
e infatti COS Po = COS (0, — Ta) = 0.85 


Dalle (13) (14) (15) (16) si ricava 
M =44 200 N=20250(') y=_-17'14° 6= 40° 16” 


e dalle (7) (8) (9) (10) si ottiene 
E = 63 600 I = 80.8 o ™ 4240? t=-— 11° 10° 


Il fattore di potenza alla partenza risulta 
cos p = 0.96 
e la potenza 14835 kW. 


Le stesse formole sono applicabili per lo studio del- 


le condizioni a vuoto; basta infatti porre la = 0. 
Si ottiene in tal caso 


M, = N= 98 850 
FF, = 56 400 I, = 32.6 
Il fattore di potenza a vuoto alla partenza risulta 
cos g' = 0.0087 
e la potenza 48 kW. 


aa 


Yv né à, m= 0 va 
ov = 0° 88° t,=90° 8° (°) 


Costruzioni grafiche. 


Le formole (7) a (10) e (13) a (16) sono assai facil- 
mente interpretabili graficamente. Infatti dalle (13) e 
(14) risulta che M e N sono rispettivamente la semi- 
somma e la semidifferenza di un vettore E. e di un 
vettore wl, (quest'ultimo ruotato di un 
angolo é(°) per rispetto al vettore l) 
e comprendenti perciò fra di loro un an- 
golo [oo — (to + ¿)]. Analogamente dalle 
(7) e (8) risulta che E e wl sono rispetti- 
vamente la semisomma e la semidiffe- 
renza di un vettore M °! (ruotato di un 
angolo bl in anticipo per rispetto al vet- 
tore M) e di un vettore N e7°' (ruotato di 
un angolo — òl ossia di un angolo bl in 
ritardo per rispetto al vettore N) e com- 
prendenti quindi fra di loro un angolo 
(y —- ô+ 2 bl) Dalla (10) risulta poi che 
il vettore w I così determinato ha una 


( Si noti che M ed N, come onda incidente 

e riflessa di tensione, sono grandezze della 
stessa n.tura di E, e di E e quindi i valori 
N 


di M ed N sono esprimibili in volt; analogamente a e 
D 15 


come onda incidente e riflessa di corrente, sono dell'or- 
dine di grandezza di I, e di I e i loro valori sono espri- 
mibili im ampère. 

(*) Le stesse formole sarebbero applicabili anche per 
lo studio delle condizioni di corto circuito; basterebbe in. 
fatti porre E, =0. 

(°) Nell'esaminare i diagrammi si ponga mente al fatto 
che l'angolo È risulta negativo e precisamente = — 12° 30`. 
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fase (t + ¿) e quindi il vettore cercato I, la cui fase 
è z, dovrà esser ruotato di un angolo — & per rispetto 
a wl. 

La tig. 2 mostra, nel diagramma superiore la deter- 
minazione grafica di M, N, y, da Es, lo in base al- 


O /0 20 30 m1/a volt 
Scolo delle tensioni 
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o 
Scolo 
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dei diversi simboli) e di pien carico (contraddistinte 


coll’indice IV), anche le condizioni di ci T i e : 
del pien carico normale (contraddistinte dagli indivi 
I, II, III, e V. Dalla fig. 4 appare che i luoghi dei punti 


km 200 


0246 10° 

110 10 

394,5 

-/2° 30' 

W/r 57700 
Amp 95 

0 

-3/°50° 

Q = cosles-t) 085 
37480 
44200 
20250 
17° 14° 
40°/6° 
464/10 
19300 
12° 36' 
3/880 
£ Volt 63600 
/ Amp 808 
6° 440" 
T -11°10° 
cos: cosle-%) 096 


RIRE pssna mes S 


Ñ 


TS 


25 50 OMPEre 
delle correnti 


Fig. 2. 


l'impedenza caratteristica w della conduttura e alla 
sua fase &; nel diagramma inferiore si ha poi la de- 
terminazione grafica di E e / partendo dai valori de- 
terminati M, N, y, ô e in base alle costanti a, b, w, È 
della conduttura. | 


La fig. 3 è l'analogo diagramma pel caso del fun- 


È; Volt 57700 

PAZ uvo/o) Amp , O 

Z o 

Da a M,- N, 28850 
wl, 0 
= 30300 
27450 

/2° 36° 

/2860 

Voli 56400 

Amp 326 

uY 38’ 

Cu 90° 8° 


cos P-cosf5,-è&) 000 
Fig. 3. 


zionamento a vuoto (l. = 0). Allora, come già si è 


detto è M, = N, = 5 E,ey=ô=0. Pel rimanente la co- 


struzione è affatto analoga. 

Il metodo grafico ora indicato riesce assai conve- 
niente nel caso in cui si vogliano determinare le con- 
dizioni di funzionamento della conduttura a carichi 
diversi, supponendo che in tutte queste condizioni 
di carico il fattore di potenza all'arrivo rimanga co- 
stante (nel nostro esempio 0.85). Questo caso è contem- 
plato dalla fig. 4, in cui sono indicate oltre alle con- 
dizioni a vuoto (contraddistinte dalla lettera v al piede 


M, M! M”... N, NI NI... Ei Ia 
sono altrettante rette e che detti punti riescono due 
a due fra di loro equidistanti ('). In tale figura sono 
stati segnati soltanto i punti che corrispondono agli 
estremi dei diversi vettori, mentre, per non compli- 
care il disegno, non sono stati tracciati i singoli vet- 
tori che si otterrebbero, naturalmente, unendo i di- 
versi punti col centro O. 

I valori così determinati della tensione e della cor- 
rente sono riportati nella fig. 5, e nella stessa figura 
sono indicati i rendimenti della trasmissione, i fattori 
di potenza, gli sfasamenti fra tensione e corrente, è 
le potenze all'estremo trasmettitore; tutti questi dati 
sono espressi in funzione delle diverse potenze erogale 


con fattore di potenza costante (eguale a 0.85) alle 
stremità ricevitrice. 


* * 


La soluzione del problema ora indicata, ci ha ports- 
to a considerare delle grandezze M e N, che, come git 
si è notato, rappresentano rispettivamente le ampiezze 
di un'onda incidente e di un'onda riflessa di tensione, 
e le grandezze y e à, che rappresentano rispettiva: 
mente le fasi di tali onde incidente e riflessa (essendo 
ampiezze e fasi riferite al punto in cui l è zero). Le 
espressioni (13) (14) (15) (16) ci danno appunto tali 


(1) Si può anche facilmente dimostrare che i tratti 


Ev E, Iv I”, sono rispettivamente eguali e paralleli al- 
la tensione e alla corrente di corto circuito. 


ous 
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grandezze in funzione di £,, Io %, 


O 25 
Sco/o delfe correnti 


50 OMJ. 
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Tọ. Se si con- conduttura e la sua fase £, ma altresì l’impedenza 


sidera l'onda di tensione M, propagantesi verso il ri- 
cevitore, rispetto ad essa la N è, come si è detto, on- 


n del ricevitore e la sua fase (o,—7,), che indiche 
0 


20 milo volt 
Scolo delle tensions 


O 10 


se Fig. 4. 


da riflessa e la E, che penetra nel ricevitore può con- 
Siderarsi come onda rifratta. Analogamente le cor- 


renti a e l. sono onda riflessa e onda rifratta. rispetto 
w 


a po incidente. Se quindi, invece di considerare come 


7 AW Zeno SÉ o 


odg 20 Va î Se _ 70 10° 


n 20° 
[1] 
[e) | 30 O o’ 
(o) L y o 70 /5 20 -/0° 
e 
Go sol AW orrivo 22° 
Fig. 5. 


dati Es, I, 0%, tọ, ossia le condizioni al ricevitore, 
consideriamo come dati M e y, e consideriamo pure 
come dati non solo l'impedenza caratteristica w della 


remo rispettivamente con z eg, allora sarà possi- 
bile, servendoci delle (13) (14) (15) (16), esprimere 
N eô, E. e ø in funzione di Me y. 

In tal guisa dunque per una determinata onda in- 
cidente di tensione, possiamo trovare le corrispondenti 
onde riflessa e rifratta e analogamente per le correnti. 
Ommettendo į passaggi, dò i risultati. 

Si ha: | 

a) onda rifratta di tensione. Occorre esprimere E, 
e o, in funzione delle grandezze note; 


E,= M Lee Fo (17) 


y+ 1 +2 Z, W cos (È — g 


— w sen (È — 7) ‘(1 8) 


lg (0 — y)= z, + w cos (È --p) 


b) onda rifratta di corrente. Occorre esprimere lo, 
t, in funzione delle grandezze note; | 


wI = Wes Se, 
Va + w° + 2 z, w cos (è — Py) 
e anche | s'e 
M 
I, si su (19) 


w Va + UP +22, w cos (£ — p,) 


_,y___7sen (£ = Po) | 
III SOIL (20) 
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c) onde riflesse di tensione e di corrente. Occorre 


; N. | 
esprimere N, ôe — in funzione delle grandezze note 
uU) 


N 
N w Vatu- 2a woos (fg) 


a Si 21 
M M Va + w+ 2 za w cos (E — p) = 
w 
— 2 z, w sen (È — p. 
tg (ô 5 y) = cati Vi) (22) 


Queste espressioni sono illustrate graficamente dalla 
fig. 6 nella quale sono disegnati oltre ai vettori M, Ea, 
wl., N, anche dei segmenti proporzionali a w, 2w, 
zo, 22e. La figura si riferisce sempre alle condizioni 


O ‘0 20 milo volt o 500 
Scola delle tensioni 


1000 ohm 
Scala di Za e w 


Fig. 6. 


della conduttura che abbiamo studiato e per la quale, 
à ST 
come sappiamo w = 394.5 ohm e za -= n 607 
0 e 

ohm. Le relazioni (47) a (22) sono ricavabili, come si 
è detto, dalle (13) a (16), e possono dedursi anche fa- 
cilmente dall’esame della fig. 6. | 

Si noti che tutto lo studio che si è fatto sin qui si 
riferisce alle condizioni stazionarie della conduttura, 
non si è considerato cioè il fenomeno transiente quale 
può essere l'immissione improvvisa di corrente in 
linea o la propagazione di una sovratensione lungo 
la conduttura, ma lo stato di equilibrio; ed è perciò 
appunto che, pur figurando nelle formole il simbolo 
w dell’impedenza caratteristica (o transitoria) della 
linea, vi appare però il simbolo zə che è l’impedenza 
stazionaria del ricevitore. E però nel caso dei fenomeni 
transienti che le ultime espressioni acquistano specia- 
le importanza, ed allora, quando non più si conside- 
ra un fenomeno continuo di propagazione dal gene- 
ratore verso il ricevitore, ma veramente la propaga- 
zione di una singola onda M e si studiano appunto i 
fenomeni di riflessione o di rifrazione a cui essa dù 
luogo, allora, al pari di w, dovrà considerarsi anche 
pel ricevitore 0 per la sezione ricevente l' impedenza 
caratteristica. Se poi le frequenze che si considerano 
sono abbastanza elevate, allora le grandezze Zo e W 
anzichè vettori possono considerarsi come semplici sca- 
lari; tutte le espressioni relative agli angoli di fase di- 


ventano inutili e Si semplificano notevolmente quelle | 
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relative alle ampiezze dei vettori. Si può cioè scrivere: 


Ki 2% 
MO z (23) 
lo dae 
M7? atw (24) 
w 

N 
Pit: Di 


w 


Queste tre relazioni, che furono indicate per primo 
dal Heaviside, e che danno la tensione e la corrente 
rifratte E, e Jo e la tensione e la corrente riflesse N e 


N. | 
pra in funzione della tensione e della currente inci- 


, M : 
denti M e x e delle resistenze naturali o caratteristi- 


che ze e w della sezione ricevente (ricevitore) e della 
sezione trasmettitrice, sono relazioni fondamentali e 
di grande importanza nello studio dei fenomeni di s0- 
vratensione. Non è qui il caso di trattenerci oltre Sul- 
l'argomento; soltanto ho voluto mostrare come tali re- 
lazioni potessero facilmente dedursi da quelle a cui 
siamo giunti nella soluzione del problema delle lun- 
ghe condutture. | 


Conviene, agli opifici, comperare 

l'energia occorrente al loro fun- 

zionamento, oppure produrla me- 

diante impianti autonomi? . 
W. STRAUS (1). 


1. — Sino a pochi anni addietro, gli opifici dove- 
vano necessariamente produrre essi stessi l'energia 
occorrente per la messa in moto delle loro macchine 
operatrici, e degli apparecchi di trasporto: l'eneraii 
occorrente, cioè, per il loro funzionamento. L'esten- 
dersi progressivo delle reti di distribuzione di energią 
elettrica anche nei piccoli paesi fece nascere la què- 
stione della convenienza, per gli opifici, di rinunciare 
agli impianti autonomi; ma sembrò in principio nà- 
turale che tale convenienza non potesse esserci (alme- 
no dal punto di vista economico), a causa delle nume- 
rose ed evidenti ragioni per le quali l'energia elettri- 
ca deve essere venduta all'utente ad un prezzo molt» 
maggiore del costo dell'energia disponibile all albero 
del motore primo della Centrale. V'è tuttavia da 1! 
flettere che nelle Centrali idroelettriche questo cos? 
è assai basso; e che nelle grandi Centrali termiche es- 
so è stato pure notevolmente abbassato dall'introdu- 
zione delle grandi e perfezionate motrici moderne, le 
turbine a vapore in prima linea. Malgrado dunqué la 
invenzione recente di tipi di motori (il Diesel, ad es.) 
i quali consentono la produzione economica anche © 


Riassunto da Elektrotechnische Zeitschrift - 1914 - P- 598. 
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piccole quantità di energia, non si può più, oggi, ne- 
gare a priori la possibilità che ad un opificio conven- 
ga (economicamente) comperare dell'energia anzichè 
produrla direttamente ; tanto più che, siccome tale 
energia occorre generalmente in ore che non coinci- 
dono con quelle della cuspide serale del diagramma 
di carico delle Centrali, le Società esercenti possono 
fare condizioni di vendita assai favorevoli all'uten- 
te (1), malgrado le spese di trasformazione e distribu- 
zione alle quali esse debbono andare incontro. 

La questione di cui parliamo non può essere risol- 
ta, evidentemente, in generale; essa va studiata caso 
per caso, tenendo conto di ogni circostanza ed isti- 
tuendo, per ogni soluzione possibile, dei bilanci eco- 
nomici completi che diano modo di prevederne ogni 
conseguenza e di evitare delle sorprese. Allo scopo di 
dare una prima orientazione a questi studi e di ser- 
vire di guida nella compilazione degli accennati bi- 
lanci gioveranno le considerazioni, 1 calcoli, i dati 
tecnici ed economici e gli esempi che seguono. Avre- 
mo cura di indicare sempre le ipotesi ed i dati che si 
assumono a base di calcoli; in guisa da render pos- 
sibile la trasformazione dei risultati nei casi, natural- 
mente frequenti, nei quali questi elementi fondamen- 
tali non potessero essere senz'altro assunti. 


2. — L'azionamento delle macchine (operatrici, da 
trasporto, ecc.) di un opificio può essere fatto essen- 
zialmente nei modi che seguono: 

a) Mediante una trasmissione meccanica unica, 
messa in moto da un motore (primo) di proprietà del- 
l'opificio. 

ò) Mediante più trasmissioni meccaniche indi- 
pendenti, ciascuna azionante un gruppo di macchine 
e mossa a sua volta da un motore elettrico. I vari mo- 
tori elettrici sono alimentati da un gruppo dinamo- 
motore primo di proprietà dell’opificio. 


c) È simile al caso b); dal quale ditferisce solo in | 


questo: che le macchine operatrici di maggior po- 
tenza sono comandate ciascuna da un motore elettri- 
co; le macchine minori sono comandate a gruppi, co- 
me in bd). 

d) Coincide col caso a), qualora si immagini so- 
stituito il motore primo con un motore elettrico ali- 
i da una rete di distribuzione estranea all’opi- 

cio. 

e) Coincide col caso d), quando si immagini sop- 
presso il gruppo dinamo-motore primo, ed i motori 
elettrici alimentati direttamente da una rete di distri- 
buzione estranea. 

= f) Coinciae col caso c), quando si immagini sop- 
presso il gruppo dinamo-motore primo, ed i motori 
elettrici alimentati direttamente da una rete di distri- 
buzione estranea. 

Senza voler discutere qui completamente se per l'a- 
zionamento delle macchine operatrici convengano me- 
glio la trasmissione meccanica, quella elettrica, o lu- 
so simultaneo delle due, ci limitiamo a constatare che, 
in generale, le soluzioni a) e d) sono scelte solo dai 
piccoli e medî opifici. Le soluzioni b)e c) si dimostra- 
no generalmente equivalenti fra di loro, al pari delle 
soluzioni e) ed f). 

Qui abbiamo scelto, a guisa d'esempio, tre casi con- 


(1) Può persino convenire alle Società, come è noto, di ven- 
dere l'energia ad un prezzo inferiore al prezzo medio gene- 
rale di costo! 
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creti, ai quali si avvicinano molti altri che spesso si 
presentano. Il primo è quello di un piccolo opificio, le 
cui macchine assorbono una potenza, naturalmente 
variabile, che non supera, al massimo, i 15 kW; œe 
sono considerate la soluzione a) e d). Il secondo ri- 
guarda un opificio di media grandezza le cui macchi- 
ne giungono ad assorbire, al massimo, qualche cosa 
più di 100 kW; e sono considerate le soluzioni a) ed e). 
Il terzo caso riguarda un grande opificio il quale ab- 
bisogna, al massimo, di circa 400 kW; e sono parago- 
nate le soluzioni à), c) (l’opificio si suppone possegga 
tre gruppi dinamo-motore, da 200 kW ciascuno, uno 
dei quali è di riserva), con le soluzioni e), f). 


3. — Nel caso in cui si preferisca qualcuna delle 
soluzioni a), è), c), la scelta del tipo di motore primo 
dipende da numerose circostanze. Essa può essere li- 
nutata talvolta dalla mancanza o deficienza di acqua 
di raffreddamento; o semplificata dalla disponibilità di 
combustibili speciali a basso prezzo (residui eventuali 
di lavorazione) o di grosse quantità di vapore di sca- 
rico o di acqua calda. Ma tranne casi speciali, dei va- 
ri tipi oggi in uso (motori a vapore, locomobili a va- 
pore, motori a gas luce, a gas povero, a benzina, a 
petrolio, motori Diesel) il più conveniente per piccole 
potenze è certamente il motore Diesel; per potenze 
maggiori entra in campo anche la locomobile a va- 
pore surriscaldato, con condensatore. Una volta sta- 
bilito il tipo di motore, potrà riguardarsi nota Ta spe- 
sa d'impianto (compresa l’area occorrente per linstal- 
lazione e la relativa parte di fabbricato); e da questa 
potranno dedursi le quote per gli interessi sul capi- 
tale d'impianto, e quella d'ammortamento e manuten- 
zione; come pure le spese per il combustibile, il lu- 
brificante, il personale, materiali minuti di consumo, 
l'acqua di raffreddamento e via dicendo, 

Le spese d'impianto supposte nei tre casi qui trat- 
tati sono quelle che risultano dai listini attuali delle 
buone case costruttrici, tenuto conto dei ribassi che 
normalmente è possibile ottenere; e comprendono an- 
che gli :accessori, le fondazioni, tubazioni, il montag- 
gio, ecc. 

L'area occorrente per l'installazione è stata dedotta 
ovviamente dalle dimensioni del macchinario; e si è 
supposto che il suo costo e quello della parte di fab- 
bricato necessario al motore potessero essere valutati 
complessivamente (ed in media) in 125 line per metro 
quadrato, Questa cifra dipende evidentemente dalla 
posizione dell’officina rispetto al centri abitati. 


4. — Nel calcolo delle spese di esercizio di un im- 
pianto (tabelle I, II, III qui allegate) occorre tener 
presente che il loro complesso ‘dipende dalla intensità 
di utilizzazione dell'impianto; cioè dal numero di ore, 
all’anno, in cui l'impianto funziona e dal carico me- 
dio al quale lavora il macchinario. Vi sono però al- 
cune spese affatto indipendenti da questi fattori (gli 
interessi, ad es., del capitale d'impianto); ed altre che 
dipendono solo dal primo di essi (così, sensibilmente, 
le spese per il personale, per la lubrificazione e le quo- 
te di ammortamento e manutenzione del macchinario). 

Girca le ore di funzionamento, nei tre esempi, sono 
stati considerati successivamente i casi in cui l’im- 
pianto debba marciare 500, oppure 1000, 2000, 3000, 
4000 o 6000 ore all'anno; e nei riguardi del carico me- 
dio è stato supposto successivamente ch'esso sia 1/4, 
1/2, 3/4. Si avrà così.un’idea di quello che avviene in 
un gran numero di casi, Gioverà pure ricordare che 
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dalle statistiche che si conoscono risulta (1) che nella 
grande maggioranza degli opifici il carico medio del 
macchinario oscilla fra il 30 ed il 50%. 


5. — Gli ¿interessi sul capitale d'impianto vengono 
generalmente valutati, in calcoli di questo genere, sup- 
ponendo un tasso troppo piccolo. Non bisogna dimen- 
ticare, difatti, che uno dei vantaggi della compera di- 
retta di energia elettrica è quello del risparmio del 
capitale che altrimenti occorrerebbe per l'impianto au- 
tonomo. Sembra dunque ragionevole calcolare gli in- 
feressi in base allo stesso tasso medio che vale per il 
capitale occorso per l'intero opificio. Tenendo dunque 
conto della possibilità di emettere obbligazioni (il cui 
importo massimo non può superare però, una frazio- 
ne delerminata del capitale principale) che forniscono 
denaro a condizioni migliori (generalmente dal 4,5 
al 5 %), tale tasso medio è stato qui valutato al 5,5 %. 

Le quote d'ammortamento vanno naturalmente te- 
nute diverse per il fabbricato e per il macchinario. 
La prima viene generalmente fissata nel 2%; mentre 
per il macchinario essa dipende alquanto dall'inten- 
sità di utilizzazione. Contando sopra una vita util: 
media fra 12 e 15 anni, sembrerà perciò opportuno 
fissare nel 6 % la quota minima di ammortamento del- 
le usuali macchine e nel 7,5 % quella relativa a motor: 
di tipo veloce; quote che andranno aumentate con lu- 
tilizzazione, sino a raggiungere un massimo compreso 
fra il 9 ed il 10 %. 

Anche le spese di manutenzione e quelle per even- 
tuali riparazioni dipendono dalla intensità di utilizza- 
zione; esse vengono generalmente tenute fra li ed 
il 3% del capitale nel caso delle macchine termiche 
e vicine ad 1/2 % nel caso delle macchine elettriche e 
dei fabbricati. Si usa riunirle alla quota di ammor- 
tamento. 

Circa le qualità tecniche dei motori successivamen- 
te considerati negli esempi qui trattati, ed i prezzi dai 
combustibili e dei materiali ch’essi impiegano, sono 
state fatte le ipotesi medie (2) seguenti dedotte dalla 
pratica. I consumi specifici che qui ammettiamo sono 
quelli medî sopra i quali si può veramente contare in 
un esercizio corrente, non quelli garantiti dalle Ditte, 
o di collaudo, raggiungibili solo con un esercizio spe- 
cialmente accurato, 

Motore a benzina da 15 kW, a grande velocità, ver- 
ticale. Consumo specifico: ad 1/4 di carico, 0,9 kg. di 
benzina per kW-ora; ad 1/2 di carico, 0,64 kg.; a 3/4 
di carico 0,54 kg. Prezzo della benzina: 44 lire al 
quintale. 


Motore a petrolio di 15 kW, a grande velocità, ver- 
ticale. Consumo specifico: ad 1/4 di carico 0,87 kg. 
per kW-ora; a 1/2 carico 0,59 kg.; a 3/4 di carico 0,59 
kg. Prezzo del petrolio: 37,50 lire al quintale. 


Motore a gas luce da 15 KW, a grande velocità, ver- 
ticale. Consumi specifici: ad 1/4 di carico 2,08 m°: 
ad 1/2 di carico 1,43 mř; a 3/4 di carico 1,20 m° per 
KW-ora. Prezzo del gas luce 12.5 centesimi al m°. 


Motore a gas luce da 15 kW, lento, orizzontale. Con- 
sumi specifici: ad 1/4 di carico 1,48 m°; ad 1/2 di ca- 


(1) Per es.: Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure - 
1913 - pag. 1040 
(2) Almeno per le proprietà tecniche — si vegga anche 


l’opera: BARTH, W ‘ahl, Projektierung und Betrieb von Kraft- 
anlagen. 


_ precedente) : 
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rico À mř; a 3/4 di carico 0,86 m° per kW-ora. Prezzo 
del gas luce: 12,5 cent. al mÈ. 


Motore Diesel da 15 kW, orizzontale, ad olio pe- 
sante. Consumi specifici : ad 1/4 di carico 0,44 kg. per 
kW-ora; a 1/2 carico 0,345 kg; a 3/4 di carico 0,315 kg. 
Prezzo dell'olio pesante: 13,7 lire al quintale., 


Motore Diesel da 110 kW, verticale, ad olio di ca- 
trame. Consumi specifici: ad 1/4 di carico 0,43 kg per 
kW-ora; a 1/2 carico 0,34 kg; a 3/4 di carico 0,30 kg. 
Da aggiungere circa 1,5 kg di olio leggero (per le ac- 
censioni ed i periodi finali) per ogni motore-ora. Prez- 
zo dell’olio di catrame: 6,25 lire al quintale. 


Motore Diesel da 220 kW (del tipo precedente) ac- 
coppiato con una dinamo a corr. cont. da 200 kW. 
Consumi specifici riferiti al kW prodotto dalla dinamo: 
ad 1/4 di carico (rendimento della dinamo 0,85) 0,505 kg 
per kW-ora; @ 1/2 carico (rendimento della dinamo 
0,895) 0,380 kg; a 3/4 di carico (rendimento della di- 
namo 0,915) 0,328 kg di olio di catrame. Da aggiun- 
gere circa 3 kg di olio leggero per motore-ora. Prezzo 
dell’olio di catrame: come sopra. 


Locomobile a vapore surriscaldato, con condensato- 
re, da 110 KW. Consumi specifici, supposto di brucia- 
re carbone fossile da 7500 calorie per kg: ad 1/4 di 
carico 1,3 kg per kW-ora; a 1/2 carico 1,06 kg; a 3/4 di 
carico 0,96 kg. Da aggiungere, qualunque sia il cari- 
co, un maggior consumo di circa 1 quintale al gior- 
no, per le laccensioni e gli spegnimenti. Prezzo del 
carbone fossile: 28 lire alla tonnellata. 


Locomobile a vapore surriscalda'o, con condensa. 
tore, da 220 kW, accoppiato con una dinamo a corr. 
cont. da 200 KW. Consumi specifici, riferiti al kWh 
prodotto dalla dinamo (i cui rendimenti si suppon- 
gono eguali a quelli ammessi per il gruppo Diesel 
ad 1/4 di carico 1,38 kg per kW-ora; a 
1/2 carico 1,07 kg; a 3/4 di carico 0,97 kg. Da aggiun- 
gere, qualunque sia il carico, un maggior consumo 
di circa 185 kg al giorno, per le accensioni e gli spe- 


gnimenti. Qualità e prezzo del carbon fossile: come 
sopra. 
6. -— Le spese di lubrificazione sono sensibilmente 


indipendenti dal carico del motore e sensibilmente 
proporzionali al numero di ore di funzionamento. In 
base ai risultati dell'esperienza si può assumere quan- 
to segue, supposto che l'olio lubrificante sia di ottima 
qualità (costo: da 60 a 75 lire al quintale): 


Motore Diese! da 15 kw.: consumo gr. 200 per ora di funzion. 


Altri motori » 15 » » >» 160 >» > 
Motore Diesel » 110 » > » 600 >» » 
» » > 200 > » » 1000 >» : 
Locomobile >» 110 » > » €00 » » 
» » 990 » > »1000 > » 


Le spese per stracci ed altri materiali minuti di 
consumo sono state valutate, per le macchine da 15 
da 110 e da 220 kW, rispettivamente in 0,105 cent- 
simi, 0,068 centesimi e 0,05 centesimi per kW-orà. 

Le spese per il personale addetto alle macchine pos- 
sono essere molto diverse da un luogo all’altro; e Vi 
riano molto di importanza (relativamente alle altre 
spese) con l'intensità di utilizzazione del macchina: 
rio. Supposto che il personale, nelle ore nelle quali 
l'impianto non funziona possa venire utilizzato altro- 
ve, e supposto di corrispondergli da 75 a 88 centesimi 
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TABELLA II. 


Locomobile a vapore surriscaldato con con- | 
densazione, da 110 kw., 200 giri al minuto. 4 
Costo, con tutti gli accessori, 34.000 lire. - Area!, 
occorrente per l installazione 60 m.° - Costo, | 
compresa la quota del fabbricato, 7 500 lire. 


Motore Diesel ad olio di calrame, da 110 kw. 
verticale, 190 giri al minuto. - Costo, con tutti 
gli accessori, 56.000 lire. - Area occorrente per 
l’ installazione 50 m.? - Costo, compresa la 
quota del fabbricato, 6.400 lire. 


sla | 


| 1000 ` 2000 : 8000 | 4000 6000 | 


Durata del funzionamento dell impianto, in ore per anno || 500 


1000 | 2000 | 3000 | 4000 6000 | 500 


—————— 


I. — Spese sensibilmente indipendenti 
dal carico medio del motore 


Interessi (5,5 ‘/,) sul capitale d'impianto- 


(motore) .............. L. | 3100 3100 3100 | 3100 | 3100 ; 3100 || 1900 | 1900 1900 1900 1900 | 1900 | 
Ammortamento e manutenzione del mo- _ | | | | 

loreg 2 sa Sane à il (25) (8) (851! (9) | (9) (9,511 (75)! (8) : (85)! (9) | (9) (95) 
Ammortamento e manutenzione del mo- 

tores LL iui SR s e Los 4900 4500 4750 9050 i 5050 5309 || 2550! 27159 2900 3100 | 3100 3250, 
Interessi (5,5 °/,), ammortamento (2 "/,), | | 

manutenzione (!/, ‘/,) del METEO per | | 

il motore ... eh aaa 500 500 540, 9500 500 500 | 600 600 600, 600; 600 60 
Lubrificanti. ............. 225 459 900 1359 1800 2700 | 225 450: 900 : 1350 | 1800 270 
Personale . . .... . . . . . . . .. 060 1000 1500 | 1759 2000 2500 | 700 1150 2000 | 3000 | 3900 | 5600 | 
Combustibile ece. per l'accensione , , . — — — — = — 290 | 559 900 900 | 900 | 900 
Olio leggero per i periodi iniziali e ' | : | | 

finali. ssh marrer de 110 200 410) 620 83) | 1950 | — — — — — “= 


Acqua di raffreddamento (condensatore) » — = — |]-/5-.- 250 | 950 9259: 250 Æ BI | 


à = ni —————YVTT——————_——m 


Totale L. ‘9750 11160 ‘12370 13290 15350 | 6515 7650 9450 ‘11100 12460 152W 


Il. — Spese dipendenti 
dal carico medio del motore. 


a) Supposto che il carico medio sia !/, | 


(kilowatt-ora prodotti ogni anno) 13750 | 27500 | 55000 | 82500 en 165000 || 18750 | 27500 | 55000 52500 | 110000 18500 | 
Stracci e materiali minuti di con- | 

SUO: pi ue A 10 20 40 | 6 | 80 120 10,29 _ 40 60 | 80 120 | 
Acqua di raffreddamento (cilindri) . » 35 70. 1440 210 280. 420} — = = -= |a 
Combustibile , . . . . . . . . . . » 311 140 1480 | 2200 2960 : 4440 | 510 1090 E | 


| | | 
(ono 10580 12820 14860 .16600 20310 || 7035 | 8690 11530 14220 16610 21440 i 


eo | 


| 27500 65000 . 110000 156000 | 20000 | 0000 27500 Di 165000 | 220000 380000 


| | | 
20, 40 80 120 160 240 | 20) 40 w 12) | 160, 240 | 
10 140, 230 429 560, MO — | —  — — 
580 1160 2320 3480 4640 6060 | 800 | 1600 3200 | 4800 | 6400 9600 


—— I I 


| 
— ne 
’ 


Costo totale annuo dell’esercizio in L. 


b) Supposto che il carico medio sia !/, 


(kilowatt-ora prudotti ogni anno) 


Stracci e materiali minuti di consu- 
mo o ® ë e + 0 ® o. e . . e O . L 


Acqua di raffreddamento dirti. 


a pae 


Combustibile . .. .. o3...» 


— 
———— a] Laa _-r-:.—-—--.,/eeeee | rr” 


t | 
9365 11090 |13840 dati 18640 |23390 | 7330 | 9290 |12730 16020 |I9010 25040 . 
| ` 


| 


Costo totale annuo dell'esercizio L. 


c) Supposto che il carico medio sia ?/, 


(kilowatt-ora prodotti ogni anno) 41260 52500 | 165000 | 


247500 880000 | 495000 || 41250 | 82500 | 165000 | 247500 | 520000 | 496000 
Stracci e materiali minuti di con- . 


SUDO. Pair ..... | 30 60 120, 180, 940 | 360 30) 60 | 120! 180| 240 360 
Acqua di raffreddamento (cilindri) . » || 110 220 a 660 | 880 | 1320 


Combustibile |. ......... > | 775 1550 | 3100 459 €200 | 9300 || 1100 2200 | 4400 660 | 8800 13200 


=== ne | mn vr 


Costo totale annuo dell’esercizio L. || 9610 11580 |14820 17860. 20600 |26330 | 7645 9910 [13970 17880 (21490 28760 
| dé o 


nY 


en 
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TABELLA III, 


Cen'rale elettrica composta di tre Lecomebili 
(a vapore surris'aldalo) con condensazione, 180 
iri) da 220 kw. ciascuna accoppiata con una 
inamo a corrente continua da 200 kw. (Un gruppo 
è di riserva). - Prezzo, tutto compreso, di ogni 
locomobile 66.000 lire ; di ogni dinamo 15.009 lire. - 
Area occorrente per l’iastallazione 350 m.? - Co- 
sto incluso il fabbricato, 4.000 lire. 


Ù 
| Centrale elettrica composta di tre Motori Diesel 
| | da 200 kw. (tipo verticale, 180 giri, ad olio di 
di catrame) ciascuno accoppiato con una dinamo 


da 200 kw. a corrente continua (Un gruppo è di 
riserva) - Prezzo, tutto compreso. di ogni motore, 

| 100,000 lire; di ogni dinamo 15,00) lire. - Area 

‘ occorrente por l’installaz.one 281 m.? - Costo-in- 

| cluso il fabbricato, 35.000 lire. 


‘8000. 4000 6000 


4 
e TC ---. = 
EE e e .- 


1000 2000 


Durata del funzionamento dell’ impianto, : 500 | 1000 ‘2000 | 3000 4000 6000 500 


in ore per anno 
II ____Ò'———_—_—=m__mmz_.rmÒÒl-c= 


Tæ ~- 


I. — Spese sensibilmente indipendenti | 
dal carico medio del motore. 


| 


Interessi (5,5 °4) sul capitale (macchi- | 


11700 11700 11700 11700 111700 | 11700 


nario). . . . . .. e. +... + + + L./19000 19000 19000 119000 19009 19000 
Ammortamento e manutenzione del 
Motore, a. ....,....... 0, 7,5: (8) (85) (0) (9) 9,5) (7,5) | (8) 8,5 (9) (9) | (9,5) 
Ammortamento e manutenzione del | | | | | 
MOLTE Lust s sun L. 122500 24000 25500 27000 27000 23500 |12300 13459 114390 15100 15100 15950 
Ammortamento e manutenzione del | "a 
generatore. ,. ,,, ,.., ,,. “ll (6) | (6) (6.2) (6.2) (6,5) (6,5) | (6) (6) | (6,2 | @ 2). (6,5) (6,5) 
Ammortamento e manutenzione del | | | | 
generatore, . . .. E dents re L. || 2700 2700 2800 2300 2300 2900 | 2700 2700 | 2800 2300 2300 2900 
PR De FAL | | 9 06 gi 2800 | 3590 | 3500 | 3500 3590 : 3500  35U0 
ione del fabbricato, in . » || 2880 | 2800 2390 2:00 2300 2 35 ; | 
Lubrificanti .. .. o ....... -» f} 600 | 1250 2500 375) 5200 7500 | 600 1250 | 2500 3750 | 5000 7500 
Personale . LL...) „| 6001100 200 3090 4000! 5600 | 1250 | 2259 | 3590 5000 | 6250 9300 
Spese per l’accensione , ......, | CAN — — DE — | 1000 2000 | 3000 3000 | 3070 3000 
Olio leggero per i periodi iniziale e | | | | | 
finale. . . Ra | ki aaa » |! 490 | 800 | 1600 - 2490 3290 400! — — | — -— —_ —. — 
Acqua di raffreddamento (condensatore) » nia — — — — — — 850 , &59 | 850 850 859, 850 
si — — | 


Totale L. 49600 51650 26200 6075063900 71100 |34200 37700 142150 4700 48300 ' 84700 


. | | | | | 
II. — Spese dipendenti | | | 
dal carico medio del motore. | | : | 


al 


_«) Supposto che il carico medio sia !/, | | | | | 
| (kilowatt-ora prodotti ogni anno) | 50000 101000 200000 300000 ' 400000 600000 i OONO | 20090: OUR da SI 
| | | 


Stracci e materiali minuti di con- | Lie i 

100 159 200 300 | %  50f 100 150 200 300 
100 | 220 400 600 800 120} — =- =- =,- 
1600 | 3290 : 6400 9600 1209 , 18200 || 1900 3800 7600 11400 15210 22400 


CÈ —,}JY i | 


0325 pe 63100 71100 77700 | 91800 [36125 41550 L49850 ‘57250 63700 ` 11800 


92: 50 


Bu 


Acqua di raffreddamento (cilindri), » | 


Combustibile . . .. . .. . . .. » 


| Costo totale©annuo dell'esercizio L, 
| 


| b) Supposto che il carico medio sia !/, 
| (kilowatt-ora prodotti ogni anno) 
| 
| 
| 


| | | 

100000 | 20000 400000 600000. 800000. 1200000 : 
| : | 

20° 100, 200 300 4001 = 


} 


Stracci e materiali minuti di con- | er 

L. 59; 100 200 390 400. 600| 
200 | 400 800 1200 1600 24% 
2400 4900 9600 14400 19200 28800 


Tr nn 


| | | 
2950 | 5900 ‘11800 :17700 23600 35490 | 


| == z 


Acqua di raffreddamento (cilindri) . » 
Combustibile . . .. es sn en’ » 


f 


m O L y o geao 


| NE vi 


| 
Costo totale annuo dell’esercizio » |51250 66950 66800 176650 85100 102900 


l 


da 43700 £4150 .63700 72300 90700 
| j 


©) Supposto che il carico medio sia ‘/, 
| (kilowatt-ora prodotti ogni anno) 
Stracci e materiali minuti di con- 


| | 
Sn on eine 903000 | 1800000 1500000 
I i | 


150000 | 300000 600000 900000 1200000 1500000 
15 150 390 450 600 900 


l 
35| 15) 309! 459' 600 900 


ves mei 
Acqua di raffreddamento (cilindri) . » | 25 | 559 1109 1650 ,22:0 3390] — i "i n n 
Combustibile . ......,.. > | 3100, 6230 12490 18600 24800 | 372)0 | 4000 8000 16000 12400 32900 43000 | 
| lia da 


SEE | ‘ | 
38276 46860 159450 (70150 80900 ‘103600 | 
i i i 


| | 
Costo totale annuo dell’esercizio L. 52050 58550 | 70000 81460 91600 113300 


660 


I’ ELETTROTECNICA 


all'ora, in media, ne 


risultano, per i vari motori di 
cui al $ 5, le spese 


seguenti : 


===" 2g rr 


Numero di ore di funzionamento 


TIPO DI MOTORE all’ anno 


— —— . se Á e a a f| paaa amiee 
— — n citi cola = 


—_—— 


Motore Diesel da 15 kw. . .L 
| Altri Motori da 15 kw. 
| Motore Diesel di 110 kw. 
| 


| 225) 251] 340; 3J0| 460 
25) 325 40 475] 60U 
>» 560 1000 1500 11750 2000 2500 
Locomobile da 110 kw... .» | 9311202000 3000/3900 5600 
Gruppi Diesel da 220 kw., .+ | t501120/2000/30003900/3€00 


> Locomobileda220 kw.» 1259/2250 350 5000/2500 
| | 


| 


Nel valutare le spese corrispondenti alle due ulti- 
me righe della tabella, si è supposto che dei tre grup- 
pi da 200 KW, costituenti l'officina, due soli fossero 
costantemente in funzione. 

Meno facilmente precisabili sono le spese per lac- 
qua di raffreddamento occorrente per il funzionamen- 
to dei condensatori delle locomobili e per i cilindri. 
I piccoli motori a scoppio da 15 kW ne consuman» 
circa 80 litri per kKW-ora; i Diesel della stessa poten- 
za alquanto meno; i Diesel di maggior potenza (119 
o 220 kW) da 15 a 48 litri per kW-ora. Di gran lun- 
ga maggiore è il consumo delle locomobili, alle quali 
occorrono dai 250 ai 400 litri per kW-ora. Quanto al 
prezzo, negli esempi qui trattati si è supposto essere 
di 12,5 centesimi al mì; tale cifra andrà evidentemen- 
te variata nella maggior parte dei casi, essendo assai 
larghi i limiti entro i quali può oscillare. 

Finalmente, si è creduto opportuno trascurare al- 
cune piccole spese di esercizio rimanenti (quelle di 


assicurazione, ad es.), di ammontare assai incerto, ma 
sempre molto piccole. 


Ì 


7. — I risultati dei calcoli sono riassunti nelle Ta- 
belle I, II, III, qui allegate, che danno le spese par- 
ziali e totali di esercizio nelle diverse ipotesi possibili 
relative al tipo del motore primo impiegato, al nume- 
ro di ore di funzionamento, ed al carico medio al 
quale esso lavora. Ove occorresse modificare gli ele- 
menti fondamentali dei calcoli (proprietà tecniche dei 
motori, costo dei materiali e della mano d'opera, ecc. 
$ $ 5, 6) riuscirà facile trasformare le tabelle, grazie 
alla suddivisione con la quale le spese sono presen- 
Late. 

Particolarmente interessante riesce lo studio della 
diversa influenza, sul costo totale, dell'intensità di 
utilizzazione del macchinario. Così (tabella 1), men- 
tre per un impianto poco utilizzato riesce relativamen- 
te più conveniente l'installazione di un motore a gas, 
per un impianto destinato a lavorare molto è di gran 
lunga preferibile il motore Diesel o la locomobile. 

Grande variazione subisce, con l'intensità di utiliz- 
zazione e la potenza dell'impianto, il costo del kW- 
ora. Così, mentre nell'impianto da 15 KW esso oscilla 
fra un massimo di lire 1,07 (motore Diesel funzionan- 
te 500 ore all'anno ad un carico medio di 1/4) ed un 
minimo di 9,5 centesimi (motore Diesel funzionante 
6000 ore all'anno ad un carico medio di 3/4), nell’im- 
pianto da 100 KW il massimo è 66 centesimi (motore 
Diesel funzionante 500 ore all'anno ad un carico ma- 
dio di 1/4) ed il minimo di 5,3 centesimi (motore Die- 
sel funzionante 6000 ore a 3/4 di carico; e, finalmente, 
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nell'impianto da 400 kW, a causa dell’esistenza del 
terzo gruppo di riserva (ciò che aumenta gli interessi 
sul capitale d'impianto, le quote di ammortamento, 
ecc.) il massimo torna a salire a lire 1,03 ed il mi- 
nimo a 5,7 centesimi al kW-ora (locomobili a vapore 
surriscaldato, con condensatore, funzionanti 6000 ore 
all'anno ad un carico medio di 3/4). 


(Continua). 
=_= en. _—_m_j 
Le lezioni orali :: z z :: :: 


nell’ insegnamento fecnico superiore 


1_—rrr—r>rtT_+»——_ rr ————_FT— 


Continuiamo le pubblicazioni degli scritti pervenulici. 
sull'importante questione. 


Ho letto sull Elettrotecnica del 5 corrente la confe- 
renza dell Ing. Barbagelata, ed il resoconto della di- 
seussione successiva. | 

Essendomi a più riprese occupato di questioni rela- 
tive all'insegnamento tecnico superiore mi permetto 
di inviare le seguenti osservazioni che esprimono il 
mio parere strettamente personale su questo argomen- 
to, augurandomi che esse non riescano del tutto prive 
d'interesse. 

L'insegnamento non può constare che parzialmente 
di lezioni orali o vuoi anche impartite per iscritto: 
questa parte che chiamerò accademica dell’insegna- 
mento ha l'inconveniente di abituare lo studente a 
piegare passivamente la propria intelligenza a quanto 
gli è esposto dal Professore mentre quello che è più 
utile e più necessario per la formazione di buoni lau- 
reati è, dopo avere compreso ed assimilato le parti es- 
senziali della materia, il sapere applicare con criterio 
e saper sviluppare di propria iniziativa originale quan- 
to nelle lezioni si è appreso. Il sostituire però l'insegna- 
mento scritto a quello orale non apporterebbe nessun 
vantaggio in questo senso; e anzi forse molti insegnanti 
esporrebbero nelle dispense molto maggior mole di 
materia di quanto possano fare in una settantina di 
ore di lezione, coll’inconveniente che chi scrive non 
è costretto tanto necessariamente ad esprimersi con 
chiarezza come chi parla. 

Si aggraverebbe inoltre la cattiva abitudine di stu- 
diare attentamente la materia solo quindici giorni prima 
dell'esame tanto per sorpassare con abilità il breve 
esperimento: ciò che fa in modo che spesso anche ! 
giovani chie hanno conseguito delle ottime votazioni 
non hanno che una conoscenza imparaticcia e super: 
ficiale della materia, e per giunta si sono abituati a 
lavorare poco durante l’anno concentrando tutte le lo- 
ro energie in un breve ma irragionevolmente intenso 
sforzo durante le poche settimane degli esami, mentre 
per contro una buona istruzione ed una ordinata abi- 
tudine al lavoro professionale non si conseguono che 
ripartendo razionalmente lo studio durante l’anno 
scolastico. ; 

Pur approvando quindi la proposta di ridurre 1 
gran parte l'insegnamento orale, stimo che esso 5'3 
necessario come linea direttiva di ciascun corso € credo 
quindi che un buon ordinamento degli studi debba rt 
cercarsi in base ai seguenti criterî : ian 

I) Separare gl'insegnamenti dei rami principali” 
mi dell'ingegneria, concentrando per quanto è poss” 

i i Soas | lauree: 
bile le materie, senza specializzare troppo le 
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ridurre l'insegnamento accademico per modo che ogni 
studente non debba dare in media più di sei od al 
massimo sette esami all'anno e non segua, fra corsi 
obbligatori e facoltativi, più di 18 a 20 ore al massimo 
di lezioni per settimana, comprendendo in esse fn- 
che le spiegazioni ed interrogazioni orali, a norma di 
quanto è esposto anche nell'art. 49 del regolamento 
generale universitario... (Il Professore... può occupa- 
re nel conferire cogli studenti una parte del tempo di 
ciascuna lezione). 

II) Un numero di ore sensibilmente maggiore di 
quelle dedicate all'insegnamento orale, a seconda del 
carattere di ciascuna materia, dovrebbe essere occupa- 
to in esercizi scritti, risoluzione di problemi, compila- 
zione di progetti, esercizi di laboratorio, di officina e 
simili, da svolgersi, per quanto è possibile, personal- 
mente o di propria iniziativa dello studente. All'atti- 
vità svolta da ciascuno studente sotto l'immediata sor- 
veglianza del professore o degli assistenti bisognereb- 
be dare la massima importanza, assai maggiore che 
alla frequenza alle lezioni orali, evitando per quanto 
è possibile che gli studenti siano costreiti a lavorare, 
o far lavorare, fuori di scuola. 

III) Cercare sia coi risultati delle interrogazioni e 
dei lavori svolti in classe, sia coi risultati di brevi. 
facili, ma frequenti saggi, possibilmente seritti, o 
grafici, o pratici, meno che sia possibile orali, di farsi 
durante l’anno scolastico un'idea del valore di ciascun 
studente, per modo da togliere importanza all’alea del- 
l'esame finale. 

IV) Evitare in tal maniera la necessità di una lunga 
e faticosa preparazione, per gli esami a fine d'anno; 
questi dovrebbero consistere principalmente in saggi 
pratici, scritti o grafici, riducendo ai minimi termini 
l’importanza dell'esame orale. Si dovrebbe quindi ac- 
corciare il periodo degli esami allungando di altret- 
tanto quello delle lezioni. 

Da tutto ciò risulta che come Ella vede, sebbene io 
non approvi in tutti quanti i particolari il programma 
esposto dall'ing. Barbagelata, tuttavia all'atto pratico 
le conseguenze delle mie proposte coinciderebbero in 
gran parte colle sue. 


Genova, Settembre 1914. 
Mario DoRNIG. 


SUNTI E SOMMARI 


IMPIANTI. 


GEORGE STEVENSON. — Alcuni metodi per migliorare il fat- 
fore di potenza negli impianti a corrente alternata. 
— («Journal of The Institution of Electrical Engi- 
neers», 1° maggio 1914, pag. 555). 


È questo un argomento che interessa non solo il forni- 
tore, ma anche l'utente; tuttavia, nota l'autore, il secondo 
generalmente non se ne occupa e il primo si limita a met- 
tere nei contratti clausole inutili, destinate, all'atto pra- 
tico, a restare lettera morta: mentre, in fatti, spesso si 
fissa un minimo per il valore del cosy, non consta al- 
l'autore che sia stata mai negata la fornitura di energia 
per il basso fattore di potenza, sebbene esso, in qualche 
impianto, sia minore di 0,65. In qualche caso soltanto, 
si cerca di interessare l'utente riducendo la tariffa quan- 
do il cus g supera un dato valore; è questo un sistema 
di tarifficazione molto opportuno che meriterebbe di essere 
maggiormente diffuso. 

Il basso fattore di potenza è dannoso, non soltanto per 
le perdite nei feeders, ma anche per la minor utilizzazione 
delle macchine e le maggiori perdite che in esse si verifi- 
cano ; per migliorarlo, bisogna ricorrere a opportuni dis- 
positivi atti a produrre la corrente di magnetizzazione di 
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cui abbisognano i varii apparecchi di utilizzazione e, in 
particolare, i motori asincroni. L'A. mostra con un gra- 
fico i KVA devattati per 1000 kW utili in corrispondenza 
ai vari valori di cos ¢ ; da esso si ricava che per portare 
il cosg da 0,7 a 0,85 occorre generare 400 kVA magne- 
tizzanti, mentre ne occorrono 600 per portarlo da 0,85 a 1. 
Gli apparecchi atti a generare questa corrente magnetiz- 
zante sono stati ampiamente illustrati dal Prof Sartori 
in un rapporto presentato all'ultimo Congresso dell'A. E. I. 
in Roma e pubblicato nella Elettrotecnica (Anno I, N. 4, 
pag. 115); di essi lo Stevenson si limita a considerare 
quelli che gli sono particolarmente familiari, e cioè il 
motore sincrono a vuoto e sotto carico e i motori asin- 
croni con eccitatrice; le conclusioni a cui arriva tanto per 
la parte tecnica che per la parte economica, sono analo- 
ghe a quelle che si trovano nel rapporto del Sartori, onde 
ad esso rimandiamo il lettore. 

Tra le pratiche applicazioni del motore sincrono a vuoto 
(generalmente non molto conveniente dal punto di vista 
economico) l'A. ricorda quella fatta in una piccola offi- 
cina per la lavorazione del ferro: la forza motrice vi era 
generata con 3 alternatori da 500 kW in continuo fun- 
zionamento in quanto che, essendo il cos @ = 0,65, la cor- 
rente raggiungeva ben 1150 ampère per fase. L'installa- 
zione del motore sincrono portò il cos @ a 0,9, riducendo 
la corrente ad 850 ampère, ciò che permise di fermare 
uno degli alternatori, di spegnere una delle 5 caldaie e 
di ottenere così, oltre a una miglior regolazione della ten. 
sione (con un cos g molto basso essa è sempre molto dif- 
ficile per l'azione smagnetizzante della corrente in ritardo) 
anche un risparmio di combustibile. Per far fronte, con 
una certa sicurezza, all'esercizio, si era prima pensato di 
installare, come riserva, un altro generatore: esso avreb- 
be importato una spesa di — 30000 lire mentre il motore 


. sincrono costò soltanto 7500 lire. 


Tra le applicazioni della eccitatrice al motore asincrono 
LA. ricorda quella fatta ad un compressore da 420 HP 
in cul il cos g da 0,82 in ritardo passò a 0,85 in anticipo 
fornendo la corrente di magnetizzazione a un altro mo- 
tore che si trovava in circuito. 

I compensatori di fase atti a migliorare il fattore com- 
plessivo di un impianto (condensatori propriamente detti 
e condensatori rotanti) si possono mettere anche nelle 
centrali; l'A. nota pero la convenienza di installarli in 
prossimità dei motori a cui devono fornire la corrente di 
magnetizzazione e ciò per estendere il loro benefico effet- 
to anche alla linea, che viene ad essere scaricata. della 
componente devattata della corrente, (G. M.) 


TRASFORMATORI e CONVERTITORI. 


F. J. Teaco. — Esperienze sul raffreddamento ad aria dei 
trasformatori. — (« Journal of I. E. E., 1 maggio 1914, 


vol. 5). 

Le esperienze sono state eseguite nell'Università di Liver- 
pool sopra un trasformatore monofase (fig. 2), a nucleo, 
con canale centrale per l’aria di raffreddamento, della po- 
tenza di 12 KVA a 200 volt, rapporto 1: 1, avvolgimento 
primario e secondario a bobine alternate (6 primarie di 
24 spire e 4 secondarie di 36 spire), peso complessivo di 
rame ~ 22 kg. e di ferro ~ 37 kg. L'aria per la ventila- 
zione era immessa con un ventilatore attraverso a un tubo 
di sezione costante nel cui punto di mezzo si poneva il 
tubo di Brabbé per la misura della velocità e quindi della 
quantità di aria immessa per unità di tempo. 

La misura della differenza tra la pressione dovuta alla 
velocità più la pressione statica e la sola pressione statica 
veniva fatta con un particolare manometro moltiplicatore 
in modo da aumentare la precisione delle misure. Il tubo 
di collegamento del ventilatore con la cassa del trasforma- 
tore era lungo soltanto m. 2,10, onde, atfinchè l'aria si sud- 
dividesse e ne occupasse tutta la sezione all'estremo, verso 
il ventilatore, venne posta una piastra di ferro bucherella- 
ta con 25 fori per cmq. e all'altro estremo una rete di 
filo avente ~ 400 maglie per cmq. perchè poi le vibrazioni 
non si trasmettessero al condotto in cui si facevano le 
misure di velocità, esso venne munito ai due estremi di 
due giunti di cuoio. 

Per mostrare l'influenza della piastra bucherellata e 
della rete sopra detta, l’A. ha ripetuto la misura della ve. 
locità nei varii punti di una stessa sezione col condotto 
senza piastre, con la sola piastra verso il ventilatore e 
con piastra e rete metallica: i risultati sono riportati nei 
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grafici della fig. 1, le tre curve, andando dall'alto al basso, 
si riferiscono ai 3 casi sopra detti (1), in figura le ordinate 
rappresentano le depressioni, ossia la loro radice quadrata 
è proporzionale alla velocità (o = € y2 gh ). 

i vede chiaramente che l'aggiunta della piastra buche- 


rellata e della rete rende molto uniforme la velocità verso 
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Fig. 4. 


il centro della sezione e diminuisce quindi gli errori dovuti 
a piccoli spostamenti del tubo di Brabbé. La loro applica- 
zione quando si devono eseguire misure in condotti non 
molto lunghi è quindi consigliabile. L'A. si è occupato poi 
di determinare il coefficiente per cui bisogna moltiplicare 
la velocità al centro della sezione per averne la media: 
esso dipende dalla presenza o meno delle piastre più volte 


nominate, e precisamente nei casi già ricordati e ripor- 
tati in fig. 1 si ha: 


CURVA _ Velocità media 
Velocità al centro 
A 0,929 | 
B 0,940 
C | 0,942 | 


Nel caso della presenza delle 2 piastre (curva C) l'A. 
ha fatto anche delle esperienze per vedere l'influenza della 
velocità su questo rapporto, i risultati ottenuti sono ripor- 
tati dall'autore in grafici il cui andamento è identico a 
quello della curva C della fig. 1; da essi si deducono, per 


il suddetto rapporto, i seguenti valori: 


mi Velocità media 
VELOCITA MEDIA DELL’ A Velocità al centro 


metri per min. 


378 0,942 
348 0,942 
315 0,949 
94) 0,942 
245 0,942 


Essi mostrano che il valore 0,942 si può ritenere esatto 
nei limiti di velocità usati nelle esperienze. | 

L'A. ha eseguito anche delle misure per vedere l’influen- 
za che la grandezza del tubo di Brabbé ha sui risultati, A 
tal uopo ha costruito due tubi aventi le stesse proporzioni 
ma dimensioni diverse, uno, che diremo piccolo con il 
foro di area uguale al 0,163 % dell'area del condotto, lal- 
tro, ché diremo grande, con il foro di area uguale a 3,16 % 
dell'area del condotto: i risultati sono stati poco diversi 
non ostante la grande differenza delle dimensioni dei due 
tubi, ciò che mostra che piccoli scarti nelle dimensioni del 
tubo sono praticamente trascurabili e che la costante c 


della formola v = cY2 gh, che per il tubo minore era 


ne 


(1) in figura le grandezze sono espresse in unità inglesi: ricordiamo che 
1 piede = 0,398 m.; 1 piede cubo = 28,316 dem? 


uguale a uno, non varia molto al variare delle dimensioni 
stesse. 

Dopo queste misure preliminari, che ci sono sembrate 
abbastanza interessanti per meritare un cenno di rias 
sunto, l'A. è passato allo studio del trasformatore. L'au- 
mento di temperatura era misurato con 4 coppie termo- 
elettriche disposte come indica la fig. 2. La prima serie di 
misure è stata fatta per trovare l'influenza della umi. 


Coia Term. elelt.N° à 


Prim ATO 


Decon dario 
Peas vuo 
Dee on da rio 


Primario 


Coppia Xerm. 
| DES h Cay \a term 
Coppia Term. dia 
Ana Ne 2 ae. N 4 
Fig. 2. 


dità dell’aria sull'effetto refrigerante, a tal uopo è stata 
usata aria di umidità relativa rispettivamente 0,5. 0,55. 
0,6. 0,7. Le differenze tra i varii casi, a parità di volumi di 
aria, non sono state apprezzabili, nè ciò può far mera- 
viglia quando si pensi che il calore specifico del vapore 
d’acqua è solo del 25 % più grande di quello dell’aria e 
che la quantità di vapore contenuta nell'aria, al di sotto 
della saturazione, è assai piccola. Inluogo della coppia 
termo-elettrica N. 4 è stato posto successivamente un ter- 
mometro al toluolo e uno a mercurio, le indicazioni del 
primo risultarono coincidenti con: quelle della coppia, 
mentre quelle del secondo furono alquanto superiori, pro- 
babilmente (osservò il signor Thompson nella discussione, 
che seguì la comunicazione) per le correnti vorticose che 
sì sviluppano nel mercurio del bulbo. (1). 

La coppia termo-elettrica N. 4, essendo posta nello spa- . 
zio tra gli avvolgimenti e una striscia di legno che cor- 
reva lungo gli spigoli del ferro, era protetta dall'effetto 
refrigerante dell'aria e quindi segnava la massima tem- 
peratura alla superficie degli avvolgimenti. Sono state 
fatte esperienze per misurare il rapporto tra l'aumento 
di temperatura da essa indicato e l'aumento della tem- 
peratura media degli avvolgimenti, determinato median- 
te l'aumento di resistenza usando corrente continua e 
strumenti di precisione Siemens, 


I risultati sono riportati nella seguente tabella: 


sa —__—_—_—rvverorer”"”r*‘"*rowuwu«--:-k:/ii‘iiiiiiiiiiiii//l(lm—'—'É;—€—_—€.ÉO*éTîé@*”oggqcee---- 


0 
Aumento di temperatura Resistenza | di temperatura medio | 
indicato dalla coppia N.4| ‘ell’avvolgimento | dedotto col metodo 
volt/ampère della resistenza 
gradi C. ohm gradi C 
4,6 0,1217 | | 3,19 | 
10,0 0,1244 9,15 
| 15,8 0,1268 | 15,10 | 
21,0 0,1296 | 21,30 | 
| 268 0,1321 26,80 | 
325 0,1346 32,40 | 
378 0,1374 33,60 | 
43,8 0,1400 44,30 | 


Come si vede l'aumento di temperatura medio dolo 
gimento coincide sensibilmente con quello superfici 


| : Uni "ing. 
(1) Ricordiamo che secondo le esperienze appositamente Lee un 
Rèbora (vedi Atti A. E. I. 1911, pag. 487) l'influenza di tali Ra R). 


sarchbe del tutto trascurabile. 


15 Ottobre 1914 


indicato dalla coppia N. 4 La fig. 3 dà la relazione tra 


l'aumento della temperatura media e quello superficiale in- 
dicato dalla coppia N. 2 posta tra due bobine, come indica 


uo °C. 


Fig. 3. 


la fig. 2, .crso il centro della loro sezione. L'aumento del- 
la temperatura media, usando per la ventilazione ara a 
15° C; è poi risultato del 17 % superiore a quello indi- 


Fig. 4. 


cato dalla coppia N 1, e del 10% superiore a quello in- 
dicato dalla coppia N. 3, entrambe poste nel condotto 


dell'aria in vicinanza del ferro. 


oC, 


O 9 [A O piegi cubi 
Fig. 9. 


Come è noto, parecchi autori, e in particolare l'Ho- 
bart, nanno suggerito di usare aria inumidita con ac- 
qua finamente polverizzata per il raffreddamento delle 
macchine elettriche: l'A. ha fatto una serie di misure 
per accertarne la reale utilità. La curva A della fig. 4 
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dà l'aumento di temperatura, indicato dalla coppia N. 1, 
quando si usa aria non inumidita, la curva B quando 
si iniettano anche 436 gr. di acqua all'ora, la C quando 
se ne iniettano 914 Risultati analoghi, sebbene meno 
accentuati, danno le altre coppie, ciò che mostra luti- 
lità di questo mezzo di raffreddamento. Affinchè dia ri- 
sultati veramente buoni bisogna però ottenere una me- 
scolanza omogenea dell’aria con l’acqua, ciò che, a dire 
il vero, non aveva ottenuto l'A. nelle sue esperienze. 
La presenza di quest’acqua, contrariamente a quanto 
a prima vista si potrebbe credere, non danneggiò meno- 
mamente l'isolamento, il quale si abbassò alla fine del- 
la prima esperienza per il deposito di acqua sui mor- 
setti, ma tornò al suo valore normale dei 10 megaohm, 
non appena i morsetti furono asciugati. | 
L'ultima serie di esperienze ha avuto lo scopo di de- 
terminare la relazione tra la potenza che può svilup- 
pare il trasformatore e la quantità di aria di raffred- 
damento in corrispondenza a un aumento medio di tem- 
peratura di 65° C. Le curve della fig. 5 danno i risultati 
ottenuti; da esse e dalle misure wattometriche delle per- 
dite nel trasformatore si può dedurre la seguente re- 
lazione valevole per ogni valore dei watt perduti: quan. 
tità di aria iniettata per sec. x aumento medio di tem- 
peratura = costante (K). l 
La relazione è confermata dalla seguente tabella in 
cui la costante K è stata determinata esprimendo l'aria 


iniettata in piedi cubi per secondo. 


| AUMENTO MEDIO DI TEMPERATURA 
SEA 400 C. 500 C. i sc. 

1800 34 300 300 

1600 959 955 959 

1400 913 9,0 04 

1200 16/ 154 156 

1 000 122 116 © 108 


| 


Per conoscere K, variabile da trasformatore a tra- 
sformatore, basta determinarla per due valori dei watt 
perduti poichè la sua variazione, come mostra la fig. 6, 


2000 W. 


400 800 4900 4600 
Fig. 6. 


è lineare. Extrapolando da queste curve si vede che il 
trasformatore può sviluppare 8 kVA senza bisogno di 
essere raffreddato artificialmente ed ha bisogno di 
~ 0, m.* per sviluppare 20 kVA, sempre, natural- 
mente, limitando l’aumento medio di temperatura a 50° 
C. La fig. 7 dà appunto la potenza in funzione della 
quantità di aria di raffreddamento, supposta aria non 
inumidita: è dato anche un punto corrispondente ad 
aria inumidita da cui si vede che ad essa corrisponde 
un aumento di potenza di ~ il 10%; l'aumento dimi- 
nuisce, a parità di acqua iniettata, al crescere della 
quantità di aria, perchè la prima diventa relativamente 
meno importante. 


In conclusione, dalle esperienze fatte si deduce: 


1) L'aumento di temperatura del frasformatore è iti. 
dipendente dalla temperatura dell’aria di raffreddamen 
to, per lo meno nei limiti delle variazioni ordinarie ; 
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2) La variazione della pressione barometrica influi- 
sce poco sui risultati, e le correzioni relative alle varia- 
zioni da giorno a giorno sono trascurabili; 
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Fig. 7. 


3) L'umidità dell’aria. al di sotto della saturazione 
on ha effetto apprezzabile sull'aumento di tempera- 
ura, 

Alla fine del suo lavoro l'A. riporta una estesa biblio- 


grafia delle pubblicazioni inglesi sull'argomento da lui 
trattato. (G. M.). 


CRONACA :: 


NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 


LA PROSSIMA RIUNIONE ANNUALE A BOLOGNA. — Come 
è noto la XVIII Riunione Annuale doveva tenersi que- 
stanno a Catania. La guerra Europea scoppiata nel mo- 
mento in cui si doveva incominciare a raccogliere le 
adesioni fece dapprima sospendere i lavori preparatori 
e poi rinviare la riunione in Sicilia ad altro anno meno 
fortunoso. Il fatto che le preoccupazioni politiche non 
sono purtroppo cessate, non sembra però una ragione 
sufficiente per diminuire l'attività della nostra Associa- 
zione e la Presidenza, non volendo lasciar trascorrere 
l'autunno senza raccogliere i soci in Assemblea generale, 
avrebbe fissato di tenere la riunione a Bologna nei giorni 
31 corrente, 1 e 2 novembre. La Presidenza spera in un 
notevole concorso sia per la posizione centrale di Bolo- 
gna, sia per la brevità della riunione, sia, sopratutto, 
per la considerazione che una riunione di tecnici come 
la nostra può senipre rendere servizi alle industrie e 
quindi, indirettamente, al Paese in questi momenti di 
depressione. Non dobbiamo infatti dimenticare che le in- 
dustrie elettrotecniche sono fra quelle da cui il Paese 
attende maggiori vantaggi e che i servizi che da esse di- 
pendono non solo non devono essere interrotti in tempo 
di guerra, ma taluni anzi notevolmente intensificati, Per 


ciò uno scambio di idee fra i tecnici potrà riuscire di 
sommo interesse. 


ILLUMINAZIONE. 


Le radiazioni ultraviolette delle usuali sorgenti di luce 
hanno influenza nociva sull'occhio ? — La conoscenza 
dell'intensità di emissione nell’ultravioletto delle varie 
sorgenti di luce ha notevole importanza sia per la pre- 
visione della loro efficacia fotochimica (e fotografica in 
particolare), sia nei riguardi dell’igiene, essendo noti gl 
effetti dannosi della luce ultravioletta sulla retina del- 
l'occhio. Il Luckiesh ne ha tentato recentemente (El. 
World, vol. 59, pag. 1314) la misura, ricorrendo, in so- 
stanza, alla fotografia degli spettri ch'essi danno, per 
mezzo di prismi di sostanze assai trasparenti per l'ultra- 
violetto (il quarzo, ad es.). 

Il risultato è che la luce del giorno — o, più esattamen- 
te la luce emanata dal cielo sereno — contiene una pro- 
porzione di radiazioni ultraviolette assai maggiore che 
non le usuali luci artificiali. Di queste ultime, la più 
ricca di quelle radiazioni sembra essere quella emanata 
dalle lampade ad arco (carboni puri), senza globo di 
vetro; invece la luce emessa dalle lampade ad incan- 
descenza a filamento metallico ne contiene traccie appe- 
na apprezzabili. 


Vor. 1- N. 26, 


Se poi si tiene conto che l'illuminazione prodotta dalla 
luce del giorno, che l'occhio sopporta così bene, è assai 
più intensa, in generale, di quella prodotta dalle luci ar- 
tificiali, si troverà giustificata la conclusione che non è 
il caso di preoccuparsi di possibili azioni nocive della 
usuale luce artificiale sull'occhio (limitatamente, almeno, 
alle azioni prodotte dai raggi ultravioletti), specie se le 
lampade sono rinchiuse entro ampolle e globi di vetro (1). 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


Esperienze radiotelefoniche a Roma. — In questi giorni, 
come ha riferito la stampa quotidiana, vengono eseguite 
a Roma presso il Ministero della Marina e presso la sta- 
zione r. t. di Centocelle esperienze di comunicazioni tele- 
foniche senza fili mediante apparecchi Marconi. Si tratta 
dello stesso tipo di apparecchi, con i quali furono eseguite 
nella primavera scorsa su le navi della nostra Squadra le 
esperienze di radiotelefonia, di cui demmo notizia nel 
fasc. 9 del 25-4-1914 a pag. 242 ed in cui si raggiunsero 
portate prossime ad un centinaio di: chilometri, Queste 
esperienze preludono ad una sistemazione stabile degli im- 
pianti radiotelefonici sulle grandi unità navali. Quanto 
al tipo degli apparecchi usati, ed in particolare dei ge- 
neratori d’oscillazioni persistenti, dato il riserbo che tut- 
tora li circonda, non ci è lecito fare altro che delle conget- 
ture, riferendoci per questo riguardo alla nota di cronaca 
già pubblicata nel fasc. 19 del 5-8-1914 a pag. 491. 

Siamo informati che il Ministero della Marina si pro- 


pone di sperimentare in questa occasione anche altri tipi 
di apparecchi radiotelefonici. 


TRAZIONE. 


L'isolamento delle linee della « Mittenwaldbahn ». — La 
Mittenwaldbahn, che collega successivamente Innsbruck, 
Scharnitz, Garmisch, Partenkirchen, Grieszen e Reutte 
con una linea di circa 110 km., aperta al pubblico nel 


Fig. 1. 


1911-12, fu costruita dalla A. E. G. Union Elektricitàts 
Gesell. di Vienna. L’energia elettrica occorrente alla tra- 
zione (monofase) è prodotta in una centrale idroelettrica 
prossima ad Innsbruck e condotta a 50000 volt in vani 
punti della linea. La tensione di lavoro è di 15000 volt 
L'isolamento delle due linee, di lavoro e di alimentazio- 


(1) È noto che il vetro è, relativamente, poco trasparente per le radinzioni 


ultraviolette; ve ne sono anzi delle quali'à (Euphoyglas) che si comportano 
come se fossero quasi affatto opache. 


Di 
CAI 


T4 


15 Ottobre 1914 


ne, fu affidato alla ditta Ph. Rosenthal e Co., la quale 
adottò isolatori del tipo a nervature per la linea di la- 
voro (fig. 1, a destra, in alto) e del tipo multiplo, a cam- 


pane sospese in serie, per la linea ad alta tensione (fig. 2, 
in alto). Malgrado le condizioni difficili del percorso ed il 
clima sfavorevole, il funzionamento delle linee è stato 
soddisfacente. (Elektr. Zeitschrift, 1914, pag. 658). 


Statistica delle ferrovie elettriche negli Stati Uniti d'A- 
merica. — Da una statistica pubblicata dall’Electric Rail- 


way Journ. (29-VIII-1914) risulta che al 31 dicembre 1913 
vi erano complessivamente negli Stati Uniti 1187 Compa- 
gnie esercitanti linee elettriche per uno sviluppo com- 
plessivo di 73 000 km.; con 97 720 vetture e con un capi- 
tale complessivo di 28 750 milioni di lire. 


VARIE. 


L'impiego dell'energia elettrica per i servizi ausiliari a 
bordo delle navi da guerra. — L'annosa e dibattuta que- 
stione dell'impiego del comando elettrico a bordo delle 
navi (specie da guerra), in sostituzione del comando idrau- 
lico, è stata risollevata recentemente da un articolo com- 
parso sulla Pall Mall Gazette, nel quale si fa notare come 


l'impianto elettrico della nave inglese «Invincible» sia 


stato recentemente trasformato (almeno in gran parte) 
in idraulico con una spesa di circa 5 milioni; e ricorda 
che l « Invincible» era l’unica nave da guerra inglese 
in cui i servizî ausiliarî fossero affidati esclusivamente al- 
l'elettricità. 

Nel rilevare l’accennato articolo, l'Elektr. Zeitschrift 
(1914, pag. 631) attribuisce le trasformazioni, almeno in 
parte, alle idee tradizionalistiche dell'Ammiragliato in- 
glese; ed osserva come la possibilità che il comando elet- 
trico dia risultati assolutamente soddisfacenti è ormai 
fuori questione, dopo le estese prove fatte in proposito 
nelle marine occidentali, nella marina americana ed in 
quella giapponese, 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


Le condizioni attuali dell’industria della 
distribuzione di energia elettrica in Italia 


Ing. MARCO SEMENZA, 


Gli avvenimenti internazionali di questi ultimi due mesi 
ebbero contraccolpi fortissimi sui commerci e le industrie 
di tutti i paesi del mondo, e di questi ebbimo più volte 
ad occuparci in queste colonne. Fra le industrie italiane 
più importanti è quella della distribuzione di energia elet- 
trica nella quale sono investiti grandissimi capitali e dalla 
quale dipende la vita di molte altre industrie. 

Quale è l'influenza della guerra europea sulla nostra 
industria di distribuzione? Ecco la domanda che spesso ci 
siamo posta in questi ultimi tempi e alla quale cerchiamo 
di rispondere con queste brevi note. Una eminente per- 
sonalità a capo di una della più grandi nostre imprese 
elettriche ci ha gentilmente fornito indicazioni. e dati 
sull'argomento e gliene esprimiamo qui i nostri vivi rin- 
graziàmenti. 

L'industria elettrica è di sua natura il nervo motore 
di tutte le altre industrie ; le linee elettriche che ormai 
intersecano in tutti i sensi il territorio di gran parte delle 
regioni italiane costituiscono una vera rete di arterie che 
fornisce ad ogni centro la forza e la luce che gli abbi- 
sognano per vivere. È una rete che per importanza di 
funzione sociale vien solo seconda alla rete ferroviaria. 
Sarebbe superfluo esaminare qui le conseguenze dei tra- 
sporti di energia elettrica sullo sviluppo della industria in 
Italia: basti il constatare che molte di esse non sarebbero 
sorte e molte altre non avrebbero potuto giungere all’at- 
tuale grado di prosperità senza di essa. Conseguenza di 
questa funzione importantissima della industria di di- 
stribuzione è quella di renderla sensibilissima a qualun- 
que variazione avvenga nelle condizioni dell'industria in 
generale. Perciò il diagramma di carico delle nostre cen- 
trali è il vero termometro della prosperità dell'industria 
italiana. 

Dallo scoppio della guerra ad oggi si può grossola- 
namente dire che la diminuzione di erogazione di energia 
delle più importanti società di distribuzione in Italia va- 
ria fra il 17 e il 22%. Per trovare da che parte pro- 
viene questa diminuzione converrà esaminare il carico 
delle nostre centrali elettriche. 

A costituire il carico normale delle Centrali concorrono 
tre fattori principali: la forza motrice, la illuminazione 
e la trazione. A queste bisognerebbe aggiungere l'im- 
piego di energia elettrica per uso elettrochimico; ma in 
generale l'energia per questo scopo viene prodotta da 
centrali apposite e del resto in questa industria non si 
nota diminuzione di lavoro poichè, essendo cessate le im- 
portazioni dall'estero, essa deve far fronte a tutta la 
domanda nazionale che si è bensì ridotta ma non in 
proporzione alla mancanza totale della importazione. 

Considerando separatamente i tre fattori possiamo dire 
che la diminuzione dei diagrammi di carico va attribuita 
specialmente alla forza motrice e alla trazione. Il carico 
luce per l’industria a quest'epoca non si somma ancora 
con la forza motrice mentre il carico per la illuminazione 
pubblica delle città e dei paesi continua invariato. Si 
nota solo qualche riduzione mella illuminazione privata, 
riduzione di poca importanza ma che dà tuttavia il dia: 
pason della situazione. 

Infatti le circostanze attuali hanno costretto molti a 
ridurre le proprie spese al minimo necessario: altri pur 
non avendo avuto un'immediata diminuzione di reddito 
fanno economia in previsione di casualità future: in 
generale dunque tutta la popolazione cerca di ridurre il 
proprio bilancio al puro necessario. Se la riduzione delle 
spese è relativamente facile per certe voci, come i diverti- 
menti e le spese voluttuarie, se essa si può ottenere con 
difficoltà sormontabili con buona dose di volontà per al- 
tre voci, come le spese di alimentazione e di vestiario, 
vi è un’altra categoria di spese per le quali nessuna ri- 
duzione è possibile se non con un cambiamento com- 
pleto delle abitudini e del genere di vita. Fra queste 
possiamo annoverare l'affitto di casa e le spese per il ri- 
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scaldamento, dei locali, la cottura degli alimenti e la 


illuminazione. Se attualmente si constata una diminuzione 
nella illuminazione si deve inferirne che la riduzione al 
puro necessario ha già influenzato tutte le spese delle 
prime due categorie e si attacca ora all'ertrema ratio della 
diminuzione di quelle deli’ultima categoria. In realtà 
è difficile dire se si è giunti a questo limite, perchè la 
riduzione che ora si osserva va riferita specialmente alla 
diminuzione di illuminazione di botteghe, teatri, ritro- 
vi, caffé, ecc., nei quali la minore affluenza del pubblico 
permette una economia di luce. Non essendovi modo di 
separare questa illuminazione da quella delle abitazioni 
private ne viene che non è possibile conoscere se vi è ri- 
duzione in quest’ultima o no. Sarà più facile dedurre qual- 
che dato in proposito dai diagrammi di carico del pros- 
simo inverno, perchè allora la diminuzione dovuta alle 
botteghe, teatri, ecc., essendo conosciuta, le ulteriori di- 
minuzioni andranno nella quasi totalità attribuite alle 
abitazioni e agli uffici. 

Le diminuzioni più forti sono dovute alla forza motrice 
e alla trazione. Molte industrie hanno ridotto il lavoro: 
quali per mancanza di materie prime, come le industrie 
meccaniche, quali per mancanza del mercato interno ed 
estero, come le industrie manufatturiere e di filatura. Al- 
tre industrie hanno avuto dallo scoppio della guerra un 
forte incremento al loro lavoro e sono quelle che forni- 
scono materiali al Governo per i bisogni militari. Queste 
sono le fabbriche d'armi, quelle di stoffe, alcune officine 
meccaniche, le fabbriche di prodotti alimentari. ed altre. 
Esse lavorano in pieno e non si nota quindi nessuna di- 
minuzione nel loro assor simento di energia per forza mo- 
trice. Le altre industrie che hanno ridotto la loro produ- 
zione hanno effettuato queste riduzioni in modi diversi: 
chi riducendo le ore di lavoro giornaliero: chi riducendo 
ì giorni di lavoro nella settimana, chi finalmente, e queste 
sono in minoranza, licenziando operai e mantenendo lo 
stesso orario di prima. 

Da questo si vede come le diminuzioni di carico nelle 
centrali elettriche possono prendere forme diverse a se- 
conda dai sistemi adottati dai consumatori per la ridu- 
zione del loro lavoro e quindi del loro consumo, Per far 
fronte al nuovo stato di cose le maggiori Società Esercenti 
Imprese Elettriche si sono basate sul principio di dividere 
il danno fra di esse e ì consumatori, e siccome in gran 
parte i contratti di forza motrice vengono conclusi a for- 
fait, è stato relativamente facile l'accordo fra le due parti. 
Nel Nord d’Italia si è seguita in via approssimata la re- 
gola di dividere per metà la riduzione di assorbimento 
cosicchè un industriale che riduca del 20 % il suo forfait, 
paga alla società il ©0 % della somma contrattuale corri- 
spondente al 100 % di assorbimento. La riduzione fu cal- 
colata approssimatamente sull'energia di assorbimento set- 
timanale e ciò per rendere possibile il confronto fra le 
diverse forme di riduzione accennate. 

L'assorbimento per trazione subì pure forti riduzioni: 
nei tratti a trazione elettrica le Ferrovie dello Stato con la 
soppressione di molti treni diminuirono fortemente la loro 
domanda di energia, nello stesso tempo in tutte le altre 
ferrovie e tramvie elettriche e a vapore il traffico subì rile- 
vanti diminuzioni e perfino le tramvie cittadine delle niù 
importanti città risentirono del nuovo stato di cose. Per 
citare un esempio, le tramvie cittadine di Milano accusano 
un minor introito giornaliero rispetto all’anno scorso di 
circa 3000 lire corrispondenti a una media di 35 (00 pas- 
seggieri circa, cioè i 6 - 7% del traffico normale. Ora, 
siccome non si può considerare che sia avvenuta una di- 
minuzione di popolazione corrispondente a questa riduzio- 
ne di traffico e d'altra parte non tutta la riduzione può 
essere attribuita alla mancanza dei forestieri, si deve sup- 
porre che anche in questo campo la limitazione delle spe- 
se ha avuto il suo effetto. 

Concludendo, le grandi società di distribuzione hanno 
subìto in seguito alle condizioni create dalla guerra euro- 
pea una diminuzione di introiti che varia dall'8 all’11 % 
Siccome però quasi tutte queste società acquistano energia 
da altre che fungono da compensatrici e siccome anche 
queste hanno dovuto assumersi una parte del danno, ne 
viene che la riduzione reale negli introiti delle nostre 
maggiori società può essere presa in media variabile fra 
il 7 eil 9%. Come si vede, il danno è forte ma pur tut- 
tavia limitato in confronto ai danni subiti in generale 
dall'industria italiana. 

E quali sono le previsioni avvenire? Non v'ha dubbio 
che col prolungarsi della guerra, se l’Italia, com'è proba. 
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bile, continuerà ad avere completa libertà di movimenti 
sul mare, le nostre industrie sapranno approfittare delle 
condizioni estremamente favorevoli che si presentano 
loro. 

E’ vero che il mercato mondiale si è ridotto di molto, 
è vero che il mercato interno si è impoverito, ma è pur 
vero che la facoltà produttrice dei paesi più produttori 
del mondo, ad eccezione dell'inghilterra e degli Stati U- 
niti, si è ridotta in proporzione molto maggiore. Le nostre 
industrie, principalmente le manifatturiere e le meccani 
che, si trovano ora e si troveranno sempre meglio nel- 
l'avvenire prossimo nella condizione di non aver più che 
una concorrenza debole da parte dell’industria tedesca che 
è stata finora la loro soverchiante rivale, e quindi se non 
manche”anno loro altri requisiti, potranno avvantaggiarsi 
molto di questa loro condizione privilegiata. I requisiti 
che potrebbero loro mancare sono principalmente: 1°: le 
materie prime, e per materie prime intendiamo tutti quei 
pezzi e quei prodotti speciali di cui la Germania era sola 
nostra fornitrice (e in parte sola fornitrice di tutto il mon- 
do) e dei quali bisognerà organizzare o l'acquisto da altre 
parti o la costruzione da noi er novo ; 2°: i capitali. Di 
questi, sfortunatamente, in Italia non c'è abbondanza in 
tempi normali; a maggior ragione ne manchiamo ora c 
ne mancheremo in avvenire. Questo sarà il punto pu 
grave da superare ed è quello per il quale non sapremmo 
lare previsioni di sorta. i 

Se dunque le nostre industrie sapranno, o meglio, po- 


tranno approfittare delle attuali condizioni, anche le So- 


cietà esercenti imprese elettriche miglioreranno i loro in- 
troiti e tutta la vita della Nazione riprenderà il suo passo 
normale. Dobbiamo augurarci «he ciò avvenga presto per- 
chè l'Italia possa meglio sopportare la mancanza attuale 
dei due grandi cespiti che rappresentano il pareggio delle 
esportazioni con le importazioni: cioè le rimesse degli 
emigranti e il movimento dei forestieri. Quando la guerra 
sia terminata è certo che dall estero verranno domande 
forti di mano d'opera e che quindi, se non entrambi, uno 
dei cespiti ripiglierà senza ritardo. 

Ma fino ad allora conviene cle tutti i nostri industriali 
facciano i maggiori sforzi per ripigl'are l'andamento nor- 
male e trovarsi al momento della ilquidazione già pre- 
parati e già avvantaggiati sui loro concorrenti esteri. 


NOTE LEGALI :: :: 


I contratti di fornitura di energia elettrica delle aziende 
municipali e il fisco. 


Ci ripromettiamo di studiare più profondamente in sê- 
guito, e non in questa rubrica, l'argomento complesso 
del coutratto di fornitura di energia elettrica. Ci limi- 
tiamo adesso, segnalando ai lettori la recente importante 
sentenza del Tribunale di Torino (1) a osservare che 
finora si discuteva nella dottrina e nella giurisprudenza 
sulla natura giuridica di tale contratto, alcuni ritenen- 
dolo una locazione di cose, altri una locazione di opera 
altri una compravendita, altri infine un contratto misto 
sui generis, ina ad ogni modo, anche molti di coloro che, 
come il Baldi (2) lo consideravano nei rapporti di di- 
ritto privato tra le parti, una vera compravendita, am: 
mettevano che dal punto di vista tributario, ossia agl 
effetti fiscali, prevalesse la figura della locazione d'opera 
in relazione all'art. 6 della Legge sul Registro. 

Ora invece la sentenza citata afferma: 

«I contratti di fornitura di energia elettrica devono. 
in confronto al fisco, essere considerati come contratti di 
compra-vendita di un prodotto industriale e come tal! 
soggetti soltanto al bollo di L. 0.25 ed alla registrazioni 
in caso di uso in giudizio, giusta il disposto degli art. + 
e 6 legge 23 aprile 1911 n. 509 ». | 

L'Azienda Elettrica Municipale di Torino aveva stipt- 
lato con un privato un contratto di fornitura di enerrii 
elettrica su carta da bollo di L. 0.25, in applicazione del 
l'art. 4 della Legge 23 aprile 1911 n. 509 che, come © 
noto, dispone: «Sono soggetti al bollo di L. 0.25, oltre 
i decimi, le scritture private contenenti vendite ed ui 
promesse di vendite obbligatorie per ambo le parti, sè ! 


(1) 25 aprile 1914 - “Giurisprudenza,, di Torino, 1944, 769 (4 luglio), 
12) Baldi, « Le leggi sull’ elettricità », pag. 97. 
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contratto ha per oggetto merci, macchine ed altri pro- 
dotti industriali che nel commercio esercitato dal vendi- 
tore sono destinate alla rivendita ». Dovendo poi far uso 
in giudizio di questo contratto, la presentò all'Ufficio del 
Registro per la registrazione in applicazione dell’art. 6 
della stessa legge che dispone: « Le private scritture ecc., 
di cui all’art. 4 non sono soggette all'obbligo della regi- 
strazione se non quando occorra di farne fare uso in 
giudizio », : 

Ma l'Ufficio del Registro la ritenne in contravvenzione 
col bollo, considerando che si trattasse di un contratto 
d'appalto soggetto all'art. 49 della tariffa annessa alla 
legge 20 maggio 1897, e non già di un contratto di ven- 
dita, onde applicò la relativa multa, che fu confermata 
dall’Intendenza di Finanza e dal Ministero. 

Allora la Azienda Elettrica Municipale ricorse al Tri- 
bunale, che diede torto al fisco colle motivazioni che bre- 
vemente riassumiamo. 

Premesso che nella dottrina e nella giurisprudenza re- 
gna ancora la massima discordia sulla natura di tale 
contratto e che a tutto rigore bisognerebbe ritenerlo 
contratto innominato, dato che «il nuovo ritrovato non 
ha riscontro nelle condizioni di cose che sussisteva al 
momento in cui vennero definiti per contenuto e per no- 
me i contratti classificati dal nostro Codice », tuttavia, 
siccome bisogna determinare il nomen iuris più prossi- 
mamente appropriato, tale non può essere che compra- 
vendita. A torto il fisco la considera una locazione d'o- 
pera ravvisando in esso la preponderanza dell'obbligo 
di fare su quello di dare; a torto il fisco obbietta che nel 
contratto di fornitura manca la possibilità di garantire 
la cosa fornita, condizione richiesta nel contratto di com- 
pra-vendita ; giacchè nulla ci dice che tale garanzia qui 
manchi e quando venga a mancare l'acquirente può chie- 
dere la risoluzione del contratto. si 

Il Tribunale prosegue adducendo il fatto della ammis- 
sione del furto di energia elettrica (cui noi abbiamo ac- 
cennato nelle Note sul numero del 5 settembre) come 
prova della ammissibilità del trapasso di possesso della 
energia elettrica da persona a persona, e quindi della 
vendita (1). 

Ma non solo. Colle stesse disposizioni della legge 8 ago- 
sto 1895 e relativo regolamento x9 settembre 1895 n. 624 
sulla tassa sull'energia elettrica, il legislatore stesso ha 
chiaramente fatto comprendere che chi si dedica alla 
produzione dell'energia elettrica impianta una fabbrica 
e non un'impresa, che la fornitura dell'energia va con- 
siderata non come prestazione d’opera ma come distri- 
buzione di un prodotto, che il contratto relativo va in- 
teso non come appalto ma come vendita». Infatti nel- 
l'art. 2 il produttore e fornitore è chiamato fabbricante ; 
nell'art. 6 si dice «officina per la produzione del gas- 
luce o dell'energia elettrica » ; nell'art. 7 « l’ Amministra- 
zione avrà la facoltà di far applicare agli opifici un con- 
Segno per laccertamento della quantità di gas o d’ener- 
gia elettrica prodotta o smaltita ». 

Nell’art. 2 del regolamento: «Chiunque intende atti- 

vare una officina di gas-luce o di energia elettrica, yua- 
lunque sia la destinazione dei prodotti ecc. »; è nell'ar- 
ticolo 2: « Son considerate ditte fabbricanti quelle che 
acquistato il gas luce o l'energia elettrica, ecc. »; «le 
ditte produttrici denunciano la quantità di gas o di ener- 
gla così venduta ecc.; nell'art. 4: «a prezzi tariffati di 
vendita ecc.; nell'art. 25 «in base al consumo per le ven- 
dite ». E nell'art. 23 « ditte esercenti officine elettriche a 
scopo commerciale che distribuiscono i prodotti... » E nel- 
l'art, 35 «... fatture rilasciate ai consumatori» e nell'ar- 
ticolo 68: «...registri di fabbricazione, riguardo alla pro- 
duzione e smaltimento dei loro prodotti ». 
Dopo questa chiara e indubbia enumerazione conclude 
il Tribunale: « poichè non potrebbe desiderarsi più au- 
tentica ed esauriente definizione di quella propugnata da 
chi ha dettato la legge in materia, non pud più ritenersi 
lecito all’interprete di escogitarne altra per via di indu- 
zioni o d’argomenti approssimativi ». 

Altre ragioni di ordine secondario aveva avanzato il 
fisco. Così diceva che non si potevano applicare al con- 
tratto di forniture di energia elettrica le facilitazioni con- 
cesse dalla citata legge 23 anrile 1911, le quali, secondo la 
legge stessa, erano intese ad agevolare solo « quelle sti- 


a_a 
(D Il Tribunale cioè dalla ammissibilità del furto risale a un principio 
Arr che cioè l’elettricità è giuridicamente una cosa - come. vedremo 
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pulazioni che, in base alla legge anteriore erano tassate 
con le aliquote proprie della compra-vendita e con spe- 
ciale riguardo a quelle merci, prodotti industriali ed 
agrari che, già colpiti dalla tassa di compra-vendita, 
sembravano più meritevoli di un equo trattamento ». 

E il Tribunale, esaminando la relazione suindicata sul 
progetto di legge e la relazione della Giunta del Bilancio 
conclude che nulla può fare escludere da tale beneficio i 
contratti di fornitura di energia elettrica. 

Infine il fisco pretendeva che, anche ammettendo nel 
contratto di fornitura una compra-vendita, non si poteva 
con ciò escludere l'elemento « locazione d'opera » e per- 
ciò dovesse applicarsi, secondo l'art. 7, la tassa più gra- 
ve, ossia quella della locazione (appalto). Anche questa 
pretesa fu respinta dal Tribunale che osservò: «In ogni 
produzione, in ogni fornitura si riscontra l’opera dell'uo- 
mo: ma se. per le condizioni di essere del rapporto giu- 
ridico che si crea, tale circostanza non può essere fatta 
assurgere a caratterizzare il contratto, è incongruo il 
dire che per ragioni fiscali se ne possa invertire la na- 
tura ». 

L'applicazione dell'art. 7 poi potrebbe aver luogo solo 
quando vi sia un atto che comprende più disposizioni ; 
mentre qui la fornitura di energia elettrica « costituisce 
una unica convenzione che è fine a sè stessa». 

Non entrando ora nell'argomento complesso della na- 
tura giuridica del contratto in questione, che esaminere- 
mo altrove, mantenendo il carattere pratico di queste 
Note ci limitiamo a netare la bella e opportuna sentenza 
che interessa vivamente l’ambiente industriale. Vedremo 


ora se il fisco appellcrà (1). 


* 


Ma il fisco avanzava anche un altro argomento che dà 
luogo ad una diversa questione che il Tribunale ha ri- 
solta per prima e che noi invece vogliamo esaminare a 
parte. La legge citata, secondo il fisco, devesi applicare 
50.0 ai contratti conclusi tra commercianti. E poichè dice 
il fisco « l'Azienda elettrica non è che una branchia del 
Comune di Torino e come tale incapace, per legge, ad 
assumere qualità di commerciante » (art. 7 Cod. Comm.) 
e poichè nella fattispecie l’altro contraente è un privato 
non commerciante, la legge è inapplicabie. 

Osserva a questo proposito il Tribunale che la legge 
non richiede affatto la qualità :di commerciante dei con- 
traenti, e per l'art. 4 parla di « commercio esercitato dal 
venditore », tale enunciazione deve intendersi riferita non 
a una posizione soggettiva ma a una posizione oggettiva: 
la legge cioè richiede non la qualità di commerciante ne! 
fornitore di energia ma l'esercizio di un commercio di cui 
la fornitura fa parte. 

Ora siccome l'art. 7 pure escludendo che Stato, Provin- 
cie e Comuni nossano assumere qualità di commercianti, 
ammette che detti Enti possano compiere atti di commer- 
cio, e poichè nessun limite è fissato al ripetersi degli atti 
commerc'ali ad essi enti consentiti,facilmente riesce con- 
cepibile per parte loro l'esercizio di un commercio, pure 
non essendo commercianti». E tale è lo stato di fatto, 
e non potrebbe addursi nessuna ragione per giustificare 
un peggior trattamento dei Comuni in confronto di una 
altra persona fisica o giuridica. 

Perciò decide il Tribunale: « Anche gli enti contem- 
plati nell'art. 7 Cod. Comm, possono invocare l'applica- 
bilità degli art. 4 e 6 Legge 23 aprile 1911 n. 509 in ordine 
ai contratti riflettenti gli atti che costituiscono la espli- 
cazione della loro attività in una data azienda di carat- 
tere commerciale », 

Anche questa massima è di grande importanza specia!- 
mente oggi che, rispondendo a una tendenza collettivista 
che si afferma sempre più nella nostra economia e obbe- 
dendo ancne a necessità sociali e finanziarie, Stato e Co- 
muni vanno intensificando e moltiplicando le loro ma- 
nifestazioni di attività economica. Abbiamo già in un 
altro numero, a proposito del conflitto tra l'imnianto te- 
lefonico di una Società e l’impianto elettrico di un Co- 
mune, accennato a questo principio, che è opportuno 
considerare i Comuni nell'esercizio della loro attività 
economica, alla stessa tregua dei privati commercianti c 


(1) Conforme a questa prima parte della sentenza ha giudicate rerene- 
mente, in conferma del Tribunale di Salerro, la Corte d'Arpello di Napoli, 
18 maggio 1914, ribadendo il carattere di compra-vendita di tale certratto. 
Cfr. la lettera pubblicata nel numero del 5 luglio, p. 513. 
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industriali. Solo ragioni politiche potrebbero determinare 
un privilegio delle aziende comunali o statuali. ma giu- 
ridicamente la loro parificazione colle aziende private è 
logica e in generale si impone, salvo limitazioni od ecce- 
zioni che la legge in alcuni casi dovrebbe stabilire appun- 
to per ragioni politiche o sociali di ordine o di interesse 
collettivo. Sotto questo punto di vista forse la giurispru- 
denza, riconoscendo la capacità dei Comuni a esercitare 
il commercio viene a preparare a poco a poco l'abolizione 
dell'art. 7 del Cod. di Comm. scritto in tempi in cui an- 
cora non si manifestavano le tendenze all'allargamento 
della sfera d'attività economica degli enti pubblici, e il 
riconoscimento per opera di una legge futura, della ve- 
rità già affermata audacemente da qualche autore: che 


anche lo Stato e le Provincie e i Comuni possono diven- 
tare commercianti. Avv. C. S. 
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Vol. 35, N. 28, pag. 5). 
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BUCHEL — LE, T. Z., 28 maggio 1914, Vol. 35, N. 5 
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M. Novi. — (Riv. tec, ferr. it.; 15 luglio 1914, Anno IH. 
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— Come si può diminuire Vantagonismo fra gas ed elet 
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— Nuova idea per il lago e la costruzione di macchi- 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


«+ La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito. 
[l numero finale è quello del Registro Generale sue Rei 


Elettrotecnica. 


17.2.1914 — BELASIO RICCARDO, a Roma: Trasformatore statico 
di corrente elettrica alternata in continua. — 140266. 

2.2.1914 — BOSELLI GUSTAVO, a Milano: Manicotto per l’autofis- 
saggio dei porta iso'atori agli isolatori. — 140324, 

26.1.1914 — BROWN, BOVERI & C. - AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Dispositivo per bloccare gli apparecchi com- 
mutatori (interruttori) automatici. — 140201. 

31.1.1918 — La sTESSA — Avvolgimemento a sbarrette per rotori 
di motori a induzione con circuito in opposizione durante l'av- 
viamento. (Rivendicazione di priorità dal 29 settembre 1913, 
data della 1' domanda depositata in Germania). — 140315. 

30.8.1918 — GENERAL ELECTRIC COMPANY, a Shenectady (S. U.A.) 
Protezione delle linee di trasmissione (Zu portazione dell in- 
venzione di cui al brevetto rilasciato negli S. U d'America 
a datare dal 15 dicembre 1010, ad Elmer E. F. Creighton), 

19.1.1914 — NIGRON JEAN RAPTISTE, a Versailles (Franc'a): 
Perfectionnements aux récepteurs téléeraphiques imprimeurs. 
— 140103 

21.1.1014 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT MIT 
BESCHRANKTER HAFTUNG, a Rerlino. — Disposizione per 
ottenere, diminuendo la coppia di avviamento, uno spunto 
graduale coi motori trifasici ad indotto in corto circuito: 


— 140193. 
29.1.1914 — TEDESCHI Ing. V. & C. (Società Anonima), a Torino. 
Armatura per cavi unipolari a corrente alternata. — 140285. 


31.1.1918 — Lo srrsso — Manicotti per conduttori elettrici di grande 


sezione. — 140300. . 
29.1.1914 — THOMSON HOUSTON A. E. G. - SOCIETÀ ITALIANA 
DI ELETTRICITÀ, a Milano: Dispositivo per regolare automa- 
ticamente la ripartizione proporzionale del carico su più gene- 
ratori o gruppi di generatori marcianti in parallelo eccitati 
separatamente uno dall’altro. (Rivendicazione di priorità 
dal 12 gennaio 1913. data della 1° domanda depositata in 


Germania, dalla Allgemeine Elektricitits di Berlino). — 


1409216. 
5.2.1914 — VON KANDO KALMAN, a Vado Ligure (Genova): Isola- 


tore per fili di contatto di ferrovie elettriche. — 139979 
4.2.1914 — Lo stesso — Dispositivo per la immunizzazione di con- 


dutture elettriche dalla influenza di correnti alternate. — 140378 
12.12.1913 — CROCI A. & FARINELLI (Ditta), a Milano: Nuovo 


interruttore elettrico a pera. (Complemento della privativa 
rilasciata il 1° aprile 1911. vol. 337/152, già prolungata per 
anni tre). — 139284. 

16.12.1913 — FIORINI ANTONIO, a Pontremoli, 
Interruttore - commutatore senza molle per illuminazione elet- 
trica. (Complemento della privativa rilasciata il 23 aprile 
1913, volume 402/38). — 139318. 

3.12.1913 — SIEMENS & HALSKE A. G. a Burlino: Syslème de 
commutation pour installations téléphoniques automatiques 
dans lesquelles des sélecteurs de la centrale sont desservis par 
des employés au l'eu d'être actionnées par les abonnés. 
(Complemento della privativa rilasciata il 2 febbraio 1910, 


volume 202/121). — 138391. 


(Massa Carrara): 


Generatori di vapore e motori. 


23.1.1914 — RONZANIGO CARLO, a Basilea (Svizzera): Camera di 


arrivo per turbine. — 140127. 

13.2.1914 — KEMP JAMES REGINALD. a Oakhurst, Woodhay, New- 
bury. Berks (Gran Bretagna): Perfoz onamenti nei motori a 
combustione interna a due tempi. — 140166. 


27.12.1913 -- PIEPER HENRI, a Liegi (Belgio): Dynamo à culasse 
motile- (Rivendicazione di priorità dal 28 dicembre 1912, data 


della 1* domanda depositata in Germania, brevetto n. 264030) 
— 138967. 

30.1.1914 — SOCIETÀ ITALIANA WESTINGHOUSE, a Vado Ligure 
(Genova): Regolatori di scintille per motori a combustione in- 
terna. — 140310. 

23.1.1914 — SOCIETÀ ITALIANA WESTINGHOUSE, a Vado Ligure 
(Genova) Sistema d'accensione. — 140181. 

23.1.1914 — La stessa — Sistema di accensione elettrica. — 140182. 

26.1.1914 — La stessa — Dispositivo anticipatore delle scintille. 
— 140202. 

26.1.1914 — La stressa — Distributore elettrico, — 140203. 

2.1.1914 — La stessa — Sistema di accensione. — 140217. 

21.2.1914 — UBERTIS GIUSEPPE, a Spezia (Genova): Indicatore 
automatico per il governo metodico delle caldaie a vapore.—140457 

26,1.1914 VALOBRA FERRUCCIO. a Torino: Distribuzione a vr. ti- 
smi differenziali per motrici a stantuffo, — 140133. 


24.1.1914 — YARROW HAROLD EDGARD, a Glasgow (Gran Breta- 
gna): Perfezionamenti ai surriscaldatori per caldaie a tubi d'ac- 
qua. (Rivendicazione di priorità dai 29 novembre 1913, data 
della 1* domanda depositata nella Gran Bretagna). — 140130. 


Strade ferrate e tramvie. 


1914 — VON KANDO KALMAN, a Vado Ligure (Genova): Di- 
spositivo per isolatori di introduzione di corrente ad alta ten- 


sione nella cassa di carri ferroviari. — 139624. 
1914 — VON KANDO KALMAN, a Vado Ligure (Genova): So- 


— 


3 e 


8. 1.1! 
spensione di una cassa cont‘nente del liquido sul telaio di 
un carro ferroviario. — 139625. 

7.1.1914 — LURATI ALFREDO, a Torino: Perfezionamenti nei 


sistemi di collegamento delle lampadine elettriche ad inrande- 
scenza sulle vetture automotrici delle tramvie, elettrovie e 
simili. — 139767. 

22.1.1914 — VON KANDO KALMAN, a Vado Ligure (Genova): So 
stegni per isolatori di linee elettriche a trolley. — 140017. 


22. 1.1914 — Lo stesso: Innovazioni nei conduttori aerei per fer- 


rovie elettriche. — 140018. 

27.1.1914 — LURATI ALFREDO, a Como: Congegno perfezionato di 
manovra a mano degli aghi di scambio per tramvie elettriche 
ed elettrovie a corrente continua. — 140138. 

10.2.1914 — PALOMBY ARMANDO, a Napoli: Elettroscamb o « Pa- 
lomby » comandabile dalle vetture in moto. — 140335. 


9.2.1914 — VON KANDO KALMAN a Vado Ligure (Genova): Dispo- 
sizione dei motori per veicoli azionati elettr camente. 140069. 


Illuminazione. 


1.1.1914 — MAGNANI CARLO, a Milano: Nuovo porta lampada elet- 
trica a doppio uso specialmente adatto per automobili. — 14001 1- 

14.1.1914 — TOMASSUCCI GALANTE GIULIO, a Firenze: Iscrizioni, 
disegni, quadri ed altri oggetti qualsiansi che possono render-i 
lum nosi e quindi visibili all'oscuro a scopo di pubblicità.— 139741 

23.1.1918 — ZEISS CARL (Ditta) a Jena (Germania): Projecteur de 
lumière. (Rivendicazione di priorità dal 14 febbraio 1913, 
data della 1' domanda depositata în Germania). — 139737. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi 
di raffreddamento. 


23.1 1913 — CANDELO LUIGI, a Genova: Accumulato-e elettroter- 
mico — 139798. 

5.1.1914 — LAFLEUR EFREM, ad Intra (Novara): Elemento lamel- 
lare per riscaldatore elettrico. — 139630. 

4.2.1914 — SANTINI CARLO, a Brescia: Trasformatore mono o po- 
lifase per applicazioni elettrotermiche. — 139993. 

9.1.1914 — SELVATICO AMLETO, a Milano: Nuovo tipo di resi- 
stenza elettrica ad immersione per riscaldamento di liqui- 


di. — 139714. 
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Gino, Fumero Ing. Francesco Ernesto, Ganassini 
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glieri: Barattini Ing. Cav. Uff. Alberto, Calzoni Ing. 
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Dott. Franco — Vice-Pres.: Mariani Cav. Guido — 
Segretario: Corsini Ing. Ernesto — Cassiere: Picchi 
Ing. Alberto — Consiglieri: Bazzi Prof. Eugenio; Bo- 
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Ing. Giorgio. 
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liano Ing. Salvatore, Dossmann Ing. Gustavo, Piag- 
gio Ing. Carlo. 
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MILANO, Via S. Paolo, 10 — Pres.: Piazzoli Ing. Comm. 
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Luigi; Vice-Pres.: Pizzuti Ing. Michele; Segr.: Mas- 


sari Ing. Marino; Cassiere: Saggese Ing. Achille: 


Consiglieri: Boubée Prof. Comm. F. C. Paolo, Fer- 
rari Ing. Carlo, Indaco Prof. Vincenzo, Ragno Prof. 


Saverio, Ruffolo Ing. Francesco, Vallauri Prof. Gian- 
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PALERMO, Via Maqueda, 175 — Presidente: Dina Ing. 


Prof. Alberto; Vice-Pres.: Pagliani Prof. Cav. Stefa- 
no; Segretario: Santangelo Ing. G. Battista; Cassie 
re: Mastricchi Prof. Felice; Consiglieri: Arena Prof. 
Ing. Oreste, Buttafarri Ing. Gaetano. 


ROMA, Via Poli, 29 — Presidente: Del Buono Ing. Ulis 


se; Vice-Pres.: Revessi Ing. Prof. Giuseppe; Segre- 
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L'IMMINENTE RIUNIONE ANNUALE A BOLOGNA. 
a a PP Go E EN 


Ricordiamo ai Soci che il 31 corrente si inaugurerà a 
Bologna la XVIII Riunione Annuale dell'A. E. I. La Se- 
zione di Bologna ha accolto con entusiasmo la decisione 
della Presidenza Generale, e la sua Presidenza, nonostante 
la ristrettezza del tempo ha saputo concretare un programma 
di notevole interesse. Confidiamo che lo zelo dei soci sarà 
pari a quello degli organizzatori e che, per l’importanza dei 
lavori presentati all ‘Assemblea, la XVIII riunione, pure ca- 
dendo in un anno così calamitoso, riuscirà degna dele tra- 


dizioni della nostra Associazione. 
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La proprietà dell’arco voltaico ed i proiettori. 


Le esigenze alle quali debbono soddisfare i proiettori sono 
tante (e spesso contradditorie) e le condizioni di impiego 
cesì variabili, che non è da meravigliare se non esista un 
tipo che si presti bene in tutti i casi. Assai spesso, ad esem- 
pio, nell'arte militare, la questione assume una forma essen- 
zialmente... egcistica : si tratta di vedere senza essere vi- 

Ed alle difficeltà di concentrare sopra oggetti lontani, in 
condizioni convenienti, la maggicr quantità possibile di luce, 
si aggiunge l'altra di ridurre quel chiarore diffuso che se- 
gna il passs:gio del fascio di luce e che è dovuto alla il- 
luminazione del pulviscolo e delle goccioline d’acqua so- 
spese nell'aria. Ora, per raggiungere ccntemporaneamente 
e nel miglior modo possibile, i due intenti, è tutt'altro che- 
indifferente la costituzione spettrale della luce che si im- 
piega; tanto più che per le deboli illuminazioni prodotte 
dai proiettori scpra oggetti lontani, torna ad avere impor- 
tanza quel singolare fenomeno di Purkinje la cui esistenza 
sembra intimamente connessa con 'a struttura della nostra 
retina. 

Dietro incarico ricevuto dall’Officina Galileo, il Prof. A. 
AMERIO ha studiato di recente lo spettro della luce emessa 
appunto da una delle sorgenti più in uso per i proiettori 
l'arco voltaico; e vi ha aggiunto, nella memoria che pub- 
blichiamo in questo fascicolo, una serie di interessanti de- 
terminazioni di temperatura e di splendore intrinseco dei 
crateri. 

L’Amerio porta così un notevole contributo, di carattere 
sperimentale, alla conoscenza, dal punto di vista spettrofoto- 


metrico, delle preprietà dell'arco. 


Sulla trazione elettrica ferroviar!a. 


. Si potrà dubitare dell'antico aforismo suila « Storia maestra 
della vita » quando si vede che gli uomini, dopo tanti secoli 
di scuola, ncn sanno trovare nulla di meglio delle barbarie 
delia guerra per far valere quelli che sono o reputano essere 
i loro diritti. Ma non si può negare che, specie nel campo 
della tecnica, la storia sia spesso fonte di grandi compia- 
cimenti. E° stato detto da qualcuno che l'età moderna ha 
ucciso nell'uomo il senso della meraviglia; ci si abitua così 
presto ai portati pratici ed industriali delle più grandi inven- 


di: 


672 


zioni e scoperte — è molto se oggi alziamo la testa quando 
un aeroplano passa rombando alto sulle nostre città — che 
solo rivolgendoci indietro e ricordando nomi e date, pos- 
siamo procurarci la sensazione materiale del cammino com- 
piuto e quell'intimo compiacimento -— orgoglio? — che è 
spesso sprone a nuove conquiste. | 

Quando, tre anni or sono, fu inaugurata la trazione elet- 
trica sulla vecchia linea dei Giovi, tutti abbiamo provato la 
più piacevole impressione sentendoci trasportati su per la 
ripida salita ad un più rapido ritmo di martellamento, in un 
ambiente completamente sgombro da quell’acre fumo che pri- 
ma lo infestava. Ora è molto se degniamo di uno sguardo 
i due locomotori che trascinano enormi treni di più che 
350 tonnellate a 45 chilometri all'ora su per la salita del 
35 per mille. Eppure sessant'anni or sono parve meraviglioso 
il vedere, sulla stessa erta, un treno di 70 tonnellate trascinato 
a 25 chilometri all’cra da due di quelle bizzarre locomotive 
doppie, che mo'ti ancora riccrdano, alle quali, quasi per si- 
gnificarne la potenza che pareva mostruosa, era stato attri- 
buito il nome pittoresco di mastodonti! 

Spigoliamo queste cifre dalla memoria del Prof. GRI- 
SMAYER sulla trazione elettrica ferroviaria, della quale 
iniziamo in questo numero la pubblicazione. Ma, natural- 
mente, non è sclo rer i ricordi storici che la sua lettura 
riesce interessante. Il Grismaver che fu per vari anni Di- 
rettore del servizio trazione delle Ferrovie dello Stato, ap- 
punto al tempo dell’elettrificazione dei Giovi, è, natural- 
mente, un trifasista altrettanto competente quanto con- 
vinto. Tanto convinto che ncn annovera neppure la corrente 
continua, che pure oggi ha ancora tanti fautori fra i si- 
stemi che si disnutano il campo della grande trazione fer- 
roviaria. Ma a conforto della sua ammirazione pel sistema 
trifase — che è d'altronde condivisa da molti — il Gri- 
smayer porta cifre e dati assai eloquenti. Egli inoltre ana- 
lizza così acutamente e profondamente il problema della 
locomotiva elettrica, dal punto di vista meccanico e ferro- 
viario, che il suo lavoro, il quale assume le proporzioni 
di una vera monografia, riuscirà assai interessante ed utile 
a tutti coloro che si occupano di questa grande applicazione 
deil’energia elettrica. 

Nell'ultima parte del suo iavoro il Grismayer si occupa pu- 
re dei nuovi locomotori trifasi a quattro velocità destinati alla 
Monza-Lecco ed alla succursale dei Giovi, basati su quel- 
l'importante brevetto Milch ancora così poco noto fra noi. 


La questione delle lezioni orali. 

Pubblichiamo in questo numero uno scritto dell’ Ing. DE 
STEFANI il qua'e vorrebbe che il nostro insegnamento su- 
periore orien'asse la sua crganizzazione sul tipo di quella 
delle Scuo!e Inglesi che avrebbero un « rendimento » net- 
tamente superiore alle nostre. 

Tale crganizzazione è in fordo assai simile a quella pro- 
pugnata dal Dcrn'g nello scorso numero. Abbiamo già ri- 
cevuto altri scritti sula questione, che evidentemente in- 
teressa i lettori, ma siamo costretti dalla mancanza di spazio 
a rimandarne la pubblicazione al prossimo numero. 


LA REDAZIONE. 
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Lo spettro, la temperatura e lo 
splendore del cratere nell'arco a 
carboni, in relazione con la que- 
stione dei proiettori :: :: :: :: 


Prof. ALESSANRO AMERIO, 


PARTE PRIMA. 


Sono più convenienti i proiettori con riflettore a su- 
perficie di vetro inargentata posteriormente o a su- 
verficie metallica dorata? 

Posta così la domanda non può avere una risposta 
precisa, perchè sono tante e tante le condizioni di- 
verse nelle quali può funzionare un proiettore, che sì 
può prevedere che se anche in uno di essi fossero riu- 
miti quasi tutti i vantaggi, si troverebbero certo delle 
condizioni speciali in cui l'altro darebbe risul'ati mi- 
gliori (1). 

E infatti lo scopo di un proiettore è di permettere 
l'esame di uno scono lontano, illuminandolo con un 
intenso fascio di luce. 

Tutto il resto, che cioè esso sia robusto, facilmente 
trasportabile e maneggevole, che non si riscaldi ecces- 
sivamente, ecc. è secondario, o almeno subordinato allo 
scopo. E noi possiamo fare astrazione da queste con- 
dizioni. 

Ora, perchè si raggiunga l'intento, è necessario ch: 
il proiettore invii una grande quantità di luce nella 
direzione che si vuole, ma-ciò non è tutto, perchè gli 
effetti variano secondo le condizioni atmosferiche: 
vento, pulviscolo, condensazione acquea, i colori dei 
corpi illuminati, la composizione della luce del fascio, 
la distanza della mira, ecc. 

Riesce quindi oltremodo difficile, se non impossib'le. 
una discussione teorica di questo problema ; tropp? 
sono le variabili per le quali si presentano grandi m- 
certezze nelle valutazioni quantitative, e si po'rà prò 
cedere solo mantenendosi alquanto sulle generi. 

Supponiamo infatti di avere due riflettori, uno di 
argento dietro al vetro su cui è deposto, l’altro di or» 
su metallo, e nei fuochi di entrambi i crateri di due 
archi a carbone, di eguale potenza. 

Il primo rifletterà una quantità totale di luce mas- 
giore del secondo, ma poco ultravioletto e poco ultra- 
rosso, assorbiti in parte dall'argento e in parte dal 
vetro che si scalderà notevolmente; la luce sarà bianca. 

Il secondo rifletterà meno luce, ma in compenS 
quasi tutto l'ultravioletto e quasi tutto Tultrarosso 
in complesso rifletterà una quantità di energia radian 
te molto maaaiore e la sun luce sarà gialla. 

Seguiaimo questi due fasci lungo il loro cammino 

Se l’aria fosse assolutamente priva di goccioline di 
acqua o di pulviscolo atmosferico, i fasci l'attraverse 
rebbero senza notevoli indebolimenti e giungerebbero 


(1) V. la nota di L. Pasqualini « Sui proiettori » - Rivista 
Marittima, 1908. 
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quindi agli oggetti da illuminare mantenendo fra le 
intensità luminose all'incirca lo stesso rapporto con cui 
partono dai riflettori. Infatti l'assorbimento che l’a. 
ria eserciterebbe sarebbe limitato quasi completamen- 
te all’ultravioletto, a parte dell'ultrarosso e dell’estre- 
mo rosso, cioè a raggi punto o pochissimo efficaci sul- 
la visione. ; 

Ma se l’aria è nebbiosa, o comunque, resa poco lim- 
pida o caliginosa da pulviscolo o da fumo, o da poco 
vapore condensato, si avrà: 

1) Un indebolimento di entrambi i fasci. 

2) Poichè la diffrazione, prodotta dalle piccole par- 
ticelle disposte sul cammino dei fasci, è tanto più ri- 
marchevole quanto minore è la lunghezza dell'onda, 
risulteranno più indeboliti i raggi più rifrangibili, 
e per conseguenza le due intensità luminose si saran- 
no alquanto accostate, le loro tinte saranno diventate 
più gialle, ma tuttavia il fascio proveniente dallo spec- 
chio d'argento sarà sempre più intenso dell'altro per 
tutte le regioni dello snettro visibile. | 

Durante il tragitto nell'aria nebbiosa o polverosa, i 
raggi illuminano le goccioline d’acqua o le particelle 


‘di pulviscolo. Ognuno di questi corpuscoli, oltre al 


trattenere parte della luce per assorbimento, diven- 
ta sorgente di raggi diffusi o difratti in tutte le dire- 
zioni, con intensità diversa a seconda della grossezza, 
della natura della luce, e della direzione, per cui il 
fascio diventa visibile da tutti i punti, sopratutto da 
quelli come A e B, per i quali, alla maggiore quantità 


A D S 


diffusa da ogni singola particella, si aggiunge quella 
proveniente da un numero maggiore di corpuscoli che 
hon nei punti come D. 

Questo difetto è più pronunciato pel fascio riflesso 
dall’argento, perchè più ricco di raggi molto rifrangi- 
bili, per cui rispetto all'altro avrà i seguenti inconve- 
nienti: 

1) Sarà più facilmente visibile da punti situati 
anche molto lontani. 

2) Tutta la luce che viene rinviata in A costituisce 
uno sfondo e un velo, entrambi luminosi, che distur- 
bano la visione dell'oggetto illuminato, più che non 
avvenga col fascio del riflettore dorato. E l’effetto può 
essere notevole, perchè questo velo luminoso, alte- 
nuando i contrasti, può renderli facilmente evanescen- 
ti. Si pensi infatti che essi non dipendono dalle d'ffe- 
renze delle quantità di luce provenienti dalle diverse 
parti illuminate, ma dai loro rapporti. Le differenze 
vengono diminuite e i rapporti avvicinati all'unità. 


EFFETTO PURKINIE. 


Tra le tante circostanze che possono influire c'è 
pure la seguente. 
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È noto che se per luci d’intensità non troppo piccola 
Si giudicano egualmente illuminati due oggetti, uno 
rosso e l’altro violetto, riducendo nella stessa propor- 
zione le due intensità, il violetto apparirà il più chia- 
ro dej due. 

Cid si attribuisce ad uno scambio degli organi ul- 
timi della visione, per cui col diminuire della luce, 
la funzione visiva si sposta dai coni della retina ai 
bastoncini, con che anche la sensibilità cresce e s) 
sposta verso le onde più corte. 

Con illuminazioni deboli conviene quindi usure sor- 
gent ricche di raggi molto rifrangibili e siccome 
quando con un proiettore si illuminano bersagli molto 
lontani, la loro illuminazione è debole, anche per que- 
sto fatto converrà ricorrere ai proiettori d’argento, so- 
pratutto in una notte limpidissima. 


EVAPORAZIONE DELLE GOCCIOLINE D'ACQUA. 


Una circostanza che, almeno in condizioni molto fu- 
vorevoli può influire, forse più di tante altre, ed es- 
sere una causa importante dei giudizi disparati che 
si sentono sull'efficacia dei proiettori è la seguente: i 
due fasci colpendo le goccioline d’acqua sospese nel- 
l’aria, ne favoriscono l’evaporazione, che può essere 
completa o no. 

Nel primo caso scomparisce con la goccia un cen- 
tro luminoso del fascio, nel secondo diminuisce la 
quantità di luce che da questa emana. 

Infatti supponiamo che l'arco di un proiettore do- 
rato irradi 1200 watt e che le goccioline colpite as- 
sorbano una parte di quest'energia. 

La porzione assorbita è tolta sopratutto dall’ultra- 
rosso, che possiede circa 2/3 dell’enengia totale. Ma 
sia perchè l’acqua non assorbe tutto l’ultrarosso, sia 
perchè le goccie sono molto piccole, per approssima- 
zione, possiamo ritenere che solo circa metà dell’ener- 
gia irradiata possa essere assorbita dalle goccioline, 
ossia dei 1200 watt sopradetti, solo 600. 

Supponiamo ancora che la sezione del fascio all'ori- 
gine sia À metro quadrato e alla fine 400 m.° Esso 
farà parte di un cono avente il vertice dietro al pro- 
ettore dal quale sarà troncato. 

S2 questo cono è lungo 4000 metri il vertice sarà a 
200 m. dietro al proiettore. 

Per fare un caso un po’ generale, sebbene solo ap- 
prossimativo, supponiamo che alla distanza z dal ver- 
tice il fascio investa una goccia di diametro d che si 
muova con velocità v e inclinazione a sull'asse del fa- 
scio. Esprimendo x in metri la sezione del fascio sarà 
in mì: 

400 7 = 25.2 10° 
4000? 3 29 & 


e in cm.’ 
‘ -2 
25 «° 10 
Il fascio sarà attraversato dalla gocciolina in me- 
dia in un temno £ dato da 
A D x l 
~ vsena 


dove v sia espressa in cm. 


__% epr» = 


6/4 


Se P è la potenza irradiata in calore assorbibile del- 
l’acqua, alla distanza x e per ogni cm.” ne passerà: 


P 
G 2° 
25 x” 10 
quella che colpirà la goccia sarà: 
P n a 
DEI œ 10? 
25 x* 4 
e questa nel tempo £ impiegato dalla goccia a tra- 
versare il fascio, darà in calorie l’energia: 
P an Da 3 


ea 2 die à. 
a 95 à° 4 Ce vsena Di 


I 
pi 
O 
x 


Poichè la massa d'acqua della goccia colpita è 4/6 x d° 
per volatizzarsi richiederà all'incirca la quantità di 
calore 


100 z d° calorie. 


Se la gocciolina dunque svaporerà completamente 
si avrà: 


PË -2 
12a- — -10 = 100 7 d’ 
v x sena 
da cuj 
P -4 
d = dò D 
vxsena 
Posto : 
w = 600 walt 
v = 600 om. cioè quasi 22 km. all'ora. 
a = 45°. 


si ottiene: 
1) davanti al proiettore, 
goccie di diametro: 


d < 0.85 107 cm. 
2) a 200 m. davanti al proiettore, æ = 400 m. 


d < 0.42 10 cm. 


zx = 200 m. svaporano ‘e 


3) a 600 m. davanti al proiettore x = 800 m. 
d Z 2.1 10° cm. 
4) a 3800 m. dal proiettore x = 4000 m. 


d = 0.42 10° cm. 


Si vede cioè che dai primi 200 m. del fascio de- 
vono scomparire le goccioline aventi il diametro di 
0.04 m, ciò che può forse risultare di qualche vantag- 
gio, sopratutto se l'osservazione si fa da un punto che, 
come avviene spesso, sia vicino al proiettore, e tanto 
più se si tien conto che la parte più luminosa del fa- 
scio, e quindi più perturbatrice, è proprio la prima. 

Con un riflettore di vetro inargentato questo effetto 
sarebbe di molto diminuito perchè dei 600 watt che 
l'acqua potrebbe assorbire, una grande parte è già 
trattenuta dal vetro, e per conseguenza il fascio emesso 
da esso, a parità di circostanze dev'essere più luminoso 
dell'altro anche per questa ragione. 


L’ELETTROTECNICA 


VoL. I - N. 27, 


Tuttavia questo vantaggio dei riflettori metalici 
nelle condizioni sovraesposte non sarebbe notevole. 1 
maggior numero delle goccioline d'acqua ehe si tro- 
vano in sospensione nell'aria ha un diametro maggiore 
dei precedenti, e quindi varierebbe di poco per via 
dell'evaporazione, e con ciò anche varierebbe di poco 
la luminosità del fascio. | 

Ma il calcolo fu fatto in condizioni, diciamo così, 
medie, per cui si può dire che nelle condizioni or- 
dinarie quest'azione non viene risentita. Potrebbero 
verificarsi talvolta delle condizioni di maggior calma, 
e allora il vantaggio dei riflettori metallici potrebbe 
diventare rilevante. Così per es.: basterebbe ridurre 
le velocità a un metro per secondo e l'inclinazione 
a 10°, perchè i diametri delle goccioline evaporate di- 
ventassero, davanti al proiettore d = 2,04 u 

fino a 200 m. dal proiettore d = 4,02 u 

fino a 600 m. dal proiettore d = 0,52 u 
e in questo caso il vantaggio sarebbe evidente. 

Per velocità o per inclinazioni minori il diametro 
delle goccioline evaporate sarebbe ancora maggiore. 

Dunque in una notte leggermente caliginosa per 
umidità, non per pulviscolo, e senza vento, un proiet- 
tore metallico presenterebbe reali vantaggi sull'altro. 
Ma si tratterebbe di condizioni assolutamente eccezio 
nali. Queste si possono verificare quando da un punto 
della costa si scruti la superficie del mare, e non hanno 
alcuna probabilità per una nave in movimento, il cui 
riflettore ricerchi una mira lontana. 


PARTE SECONDA. 


Questo breve esame delle condizioni che possono 
influire sull'effetto di un proiettore, conferma chiara. 
miente le difficoltà di una discussione esauriente, pur 
ramente teorica. Chè anzi si vede, come abbiamo gri 
detto, che in alcuni casi possa convenire il riflettore 
metallico e in altri quello di vetro argentato. 

Così per citare due casi tipici, in una notte legger- 
mente caliginosa, scura e calma, una casa gialla 
proiettantesi su fondo nero, per es., il cielo, potrà esse! 
vista meglio col proiettore metallico che non con quello 
di vetro argentato; ma in una notte limpidissima U 
gruppo di alberi molto lontano, che si proietti su fondo 
nero, sarà scoperto più facilmente col riflettore d'ar- 
gento, che gli manda una grande quantità di rage 
verdi, che non col riflettore dorato. 

Trattandosi poi che, come è già stato detto, il proiel- 
tore argentato riflette tutti i raggi luminosi pres? 
poco nella proporzione della luce bianca, € quello do 
rato ne riflette meno in tutto lo spettro, € molto meno 
nella parte più rifrangibile, è chiaro che Se non fosse 
della luminosità del fascio, che non è legata al fun- 
zionamento del proiettore, nè si presenta in modo C0 
stante, la superiorità del proiettore d'argento sareb 
indiscutibile. i 

Uno degli elementi più importanti per questa d 
scussione è la perfetta conoscenza dello spettro del 
cratere dell’arco voltaico. 

Per incarico dell'Officina Galileo di Firen% ho 
quindi intrapreso la ricerca diretta ad una esatta © 


miel 
Pi 
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minuziosa disamina della distribuzione dell'energia 
in questo spettro. 

Servendomi dei mezzi fornitimi in gran parte dal- 
l'Officina Galileo stessa e, pel rimanente, da questa 
R. Scuola di Applicazione ho disposto così la ricerca 
spettrobolometrica. 

L è una lampada ad arco da proiettori coi carboni 
coassiali, orizzontali, regolabili a mano in modo che 
la posizione del cratere sia fissa durante il funziona- 
mento (fig. 2). 

S è uno specchio sferico concavo, inargentato an- 
teriormente che dà del cratere un’imagine ingrandita 
in F dove si trova la fenditura dello spettrobolometro. 


Fig. 2. 


Questa fenditura sia coperta dalla parte centrale 
dell’imagine. 

Uno specchio S, la cui distanza focale è F S, trasfor- 
ma il fascio divergente, che proviene da F, in un 
fascio di raggi paralleli i quali attraversano il prisma 
di salgemma P e colpiscono lo specchio Sı che li con- 
centra sulla striscia del bolometro B. 

La fenditura F e lo specchio S, sono fissi ; lo spec- 
chio S: e il bolometro B sono sullo stesso diametro e 
Solidalmente girevoli intorno all'asse dello spettrobo- 
lometro; il prisma P gira intorno allo stesso asse, in 
modo da descrivere sempre un angolo metà di quello 
descritto dallialidada S: B. 

Questo fu ottenuto in due modi; talvolta col metodo 
Indicato in altre note (1), main generale col sistema, 


(1) Vedi ad es.: « Atti Acc. » Torino 1905. - L'emissione del 
cardone in alcune fiamme. 
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seguito già da Langley, molto più sollecito, di far gi- 
rare il prisma contemporaneamente al sistema S: RB 
col seguente dispositivo: 

I due specchi .,.S. sono equidistanti dal centro. 
Mediante le loro alidade e due asticelle rigide di ot- 


tone a e b ad esse eguali si è costituito un rombo 
articolato (fig. 3). 


L'estremo comune ad « e b scorre in una scanala- - 


tura dell’asticella A P rigida e unita rigidamente alla 
base del prisma. 

Essendo S, fisso, è evidente che quando si giri di 
un angolo 2a il braccio che porta lo specchio S: e il 
bolometro B, il prisma viene ruotato dell'angolo a. 

Per questa ragione regolata una volta per tutta la 
posizione dello specchio Sı, in modo che un dato rag- 
gio cada sul bolometro, essendo in deviazione mini- 
ma, girando comunque lo specchio Sz il raggio che 
colpisce la striscia bolometrica è sempre in devia- 
zione minima. 

La costruzione di questa parte fu molto accurata, 
per cui il movimento del prisma P seguiva fedel- 
mente il moto di S, senza giuoco apprezzabile. 

Nè trascurai di verificare che anche facendo ruo- 
tare Sa di angoli notevolmente maggiori della mas- 
sima dispersione considerata, nella rotazione del pri- 
sma, non c'era errore apprezzabile. 

Ancha gli specchi S, S: sono argentati anterior- 

mente. 
Per produrre l'imagine del cratere (specchio S) 
adoprai talvolta uno specchio con circa 1 m. di di- 
stanza focale; tal’altra uno con 50 em.; esso eny mon- 
tato in modo da permettere piccoli spostamenti ver- 
ticali ed orizzontali mediante viti micrometriche. 

Gli specchi S, S: sono eguali con circa 75 Cm. di 
distanza focale. Essi erano montati col prisma e col 
bolometro su di uno spettrometro di Bunsen opportu- 
namente trasformato, fornito di un disco graduato 
di 28 cm. 'di diametro, con con divisione in 10° che col 
nonio dava i 10”. 

Il bolometro era lineare di Lummer e Kurlbaum con 
resistenze ai lati di ohm. 1,17 e 1,60 circa; esso costi- 
tuiva due lati adiacenti di un ponte di Wheatstone, i 
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cui altri due lati erano due cassette di resistenza e un 
reocordo di grosso filo di costantana. Dietro al bolo- 
metro un oculare permetteva di osservare che una 
data riga spettrale (la riga D dell'arco stesso) cadesse 
sulla striscia bolometrica. 

Il galvanometro era di Dubois e Rubens corazzato 
coi due rocchetti di 5 ohm. disposti in parallelo, con 
la sospensione di medio peso, e coi magneti regolati 
in modo che la durata di oscillazione fosse di 41% 
secondi circa. 

Davanti al bolometro, masticiata ad esso in modo da 
chiuderne ermeticamente l’entrata, si trovava una la- 
minetta di fluorite di un millimetro di grossezza, la 
cui presenza aveva per scopo di impedire che delle 
correnti d’aria potessero recare disturbo alle striscie 
interne del bolometro. 

Questo era inoltre tutto coperto con una scatola che 
impediva all: correnti di aria di variare la tempera- 
tura dei contatti esterni, aumentando così la stabilità 
della posizione d’equilibrio del galvanometro. 

Nel bolometro mandavo una corrente che mantenevo 
ben costante, con valori diversi nelle varie esperien- 
ze, intorno a 50) milliampiàre. 

Ecco il modo col quale procedevo nelle misure. 

Mediante i movimenti micrometrici dello specchio 
S e variando opportunamente di poco l'orientamento 
della lampada L, facevo cadere sulla fenditura lima- 
gine reale ingrandita dell'arco. Si regolava allora la 
a del prisma e del bolometro in modo che la 

ga D colpisse il nastrino scoperto del EL e 
o: in deviazione minima. 

Ciò fatto portavo sulla fenditura l'imagine reale in- 
grandita del cratere, orientando di nuovo la lampa- 
da L senza toccare lo specchio S, vrocedevo all'esame 
di tutto lo spettro lumino:o ultrarosso e ultravioletta, 
ruotando di quantità determinate il raggio S: B, sem- 
pre in uno stesso senso per ogni serie di misure. 

Poichè si conosce la curva di dispersione del salgem- 
ma, dalla rotazione del bolometro, si deduce la lun- 
chezza d'onda del raggio che lo colpisce, mentre la 
deviazione del galvanometro ci dà la misura dell'e- 
nergia che viene assorbita dal bolometro e che attri- 
buinmo a detto raggio. Questa deviazione però non è 
proporzionale all'energia dei raggi aventi una data 
lunghezza d'onda, bensì di quelli compresi nell'inter- 
vallo di lunghezze d'onda che cade sul bolometro, in- 
tervallo che è più o meno grande secondo che la di- 
spersione sia minore o maggiore e più o menc larga 
la striscia bolometrica. 

Così ad esempio se nel violetto cadono sulla striscia 
del bolometro tutti i raggi le cui onde sono compre- 
se tra À — 0,4000 x e 4= 0,4015 #, nell’ultrasso vi 
cadono quelle comprese tra À — 1,00 u e å = 2,0C0, 
cioè in un intervallo 130 volte maggiore! 

Se i raggi in questi due intervalli possedessero la 
stessa energia, la deviazione del galvanometro nel se- 
condo caso sarebbe 130 volte maggiore che nel 
primo. 

Poichè la dispersione del silgomma aumenta nel- 
l'intervallo considerato col crescere delli rifrangibili- 
ta, il bolometro riceverà nello spettro prismatico me- 
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no energia nel violetto e più nel rosso di quanto rice. 
verebbe in uno spettro normale. 

Ne seguono degli spostamenti del massimo dell'e- 
nergia verso le onde più lunghe, e si hanno poi tante 
diverse distribuzioni di energia negli spettri, quanti 
sono i prismi di natura diversa che si adoprano. 

Per avere dei numeri paragonabili fra loro biso- 
gnerà ridurre le deviazioni galvanometriche a quei 
valori che si otterrebbero se sulla striscia bolometrica 
cadessero sempre raggi le cui lunghezze d'onda fossero 
comprese in un intervallo costante. Ciò si ottiene di- 
videndo le singole deviazioni del galvanometro per dei 

DIE | . di 
coefficienti proporzionali a da 

In alcune serie ho studiato con molta cura la po- 
sizione del massimo dello spettro prismatico, in altre 
ho esaminato minuziosamente lo spettro di primo in 
primo, e per un largo tratto, intorno al valore dell'on- 
da che presumibilmente è emessa col massimo di 
energia. 

Ai risultati delle misure sono da applicare alcune 


correzicni che esaminiamo seguendo il cammino da 
raggi. 


i. —- I raggi che colpiscono la fenditura sono 
emessi dal cratere in direzione obliqua. 

Vale la lezge del coseno? Data la materia che emette, 
data la forma cava del cratere e lo stato stesso della 
sua superficie, si potrebbe dire senz'altro che lemis- 
sione del cratere dev'essere, almeno con approssima 
zione, proporzionale al valore dell'angolo sotto cui si 
vede questa superficie, vale a dire che deve seguire 
la legge del coseno. . 

Del resto le misure del Trotter (1) su questo ar 
gomento provano appunto che detta legge è seguila 
con buona approssimazione. Quindi sotto questo pun 
to di vista non cè correzione da fare. 


2. —- 1 raggi colpiscono lo specchio S e si inde 
boliscono perchè una parte viene assorbita dall'argen- 
to. Detta / l'intensità incidente sarà Ir L'intensità Ti- 
flessa, avendo indicato con 7 il potere riflettente del- 
l'argento per i raggi aventi la lunghezza d'onda che SI 
considera. Ricordiamo che r è funzione di 4. 


3.-- Questi raggi entrano nella fenditura e No! 
essendo questa di larghezza infinitesima, lo spettro 
non sarà perfettam: ante puro; occorrerà quindi intro- 
durre una correzione. Questa è stata proposta in varie 
forme; npprossimataments secondo il Pa-chen la fun 
zione / (7), che rappresonta la distribuzione dellener 
gia nello spettro, è data da | 

fà) = F (å) — 1(Z0)+ TU, ) — FA) 
2 

dove F (4) è il valore determinato sperimentalmente. 
F (4), F (4) i valori determinati per due lunghe 
d'onda prossime e simmetriche rispetto a å, tali che 

gli intervalli 44, e À, coprano ognuno la striscia Do 
lome'rica quando l'imagine della fenditura nello spet 
tro sia larga quanto la striscia stessa. 


(1) « V. The Flectrician» 15092. 
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di 4. — I raggi si riflettono su S: e l'intensità si ri- 


duce a 17°. 

5. — Attraversano il prisma e subiscono una ri- 
flessione sulla prima faccia, indi un'altra sulla fae- 
cia di emergenza; se con 7, indico il potere riflettente 
del salgemma, i raggi si riducono a 


Re L (2—7 y 


Anche 7, è variabile da onda a onda e coll’inclina 
zione. 
6. — Si riflettono su S, riducendosi a 
[1° (1 — 7,)° 


T. — Si riflettono sulle due faccie della lamna 
di fluorina che chiude il bo'ometro e quindi, indica- 


n do con 7° il potere riflettente della fluorina per inci- 


denza normale e per le singole onde, sarà 
Tu HT (ler) (4 — r)” 


la quantità di energia che colpirà la s'riscia bolome- 
trica e che avrà la lunghezza d'onda À. 

Calcolati i poteri riflettenti del salgemma per i vari 
raggi delle loro rispettive inciden:e, per la fluorina 
con incidenza normale, e tenuto conto del potere ri- 
flettente dell'argento chimicamente deposto, ho costrui- 


i á to la curva di correzione data dalla formula trovata 


che è rappresentata dal diagramma della Fig. 4 e 
dalla tabella seguente: 


CR | À | 0,4 10.45! 0,5 06/0,7'08 | 10 
NEGRE. NI | Ne el 
UT CT 
PRISES 0,65)),705/0,7300,761 0.750 0,7810700 SANA 0,8 8 0,8 N] 
| 


DR OS CE a n 


ci 
12 14116 | 20124 3035 


F 
Ls 


t 


0,8 

0 ,60 

| 0,4 
3 

0,2 

Fig. 4. 
8. — Altre correzioni sono state tralasciate perchè 
presumibilmente piccole e d'altra parte non determi- 


nabili. 

a Così la striscia bolometrica, annerita con nerofu- 
mo, non è perfettamente assorbente; per onde di 7 u 
il suo potere riflettente può giungere al 20% e a più 
per onde maggiori. Ma non volendo inoltrarci tanto 
nell'u. r. perchè l'energia vi è in piccola quantità, l'er- 
rore non può esser rilevante ed è inoltre, almeno par- 
sialmente, compensato da quest'altro. 

Risulta dalla mia ricerca già citata, che il potere 
emissivo del carbone in alcune fiamme è notevolmente 
inferiore a quello del corpo nero per onde maggiori 
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di 1,5 4, ed è più basso nella fiamma meno ricca di 
carbone. 

E' possibile quindi che anche nel cratere il carbone 
abbia per queste onde, un potere assorbente relativa- 
mente piccolo e quindi rifletta parte della corrispon- 
dente energia che riceve dal negativo. 

Se il potere riflettente fosse quale si può calcolare 
dalla mia citata nota per la fiamma dell’acetilene, esso 
da circa 0,01 per la luce, andrebbe crescendo a partire 
da 1,5 x fino a 0,25 per å = 6w circa. In conseguenza 
le ordinate dello spettro del cratere andrebbero dimi- 
nuite per le onde superiori a À = 1,54, e la massima 
correziane nello spettro della curva I, fig. 6, sarebbe 
di mm. 1,2 per À = 2,5. Ma questa correzione,’ che è 
piccola, non è calcolabile con sufficente esattezza, per- 
chè il fatto che il potere emissivio delle fiamme sia va- 
rio a seconda della quantità di carbone che contengono, 
non ci permette di dedurre nulla intorno ai valori 
dello stesso potere nel carbone compatto del cratere, 
ove inoltre l'elevata temperatura può modificarlo. 

Altre fonti d’errore sono: 

a) Alcune radiazioni del cratere si indeboliscono 
notevolmente attraversando parte dell'arco e l'aria. 

b) La variazione di resistenza della striscia bolo- 
metrica non è rigorosamente proporzionale alla quan- 
lità di energia che la colnisce. 

c) La deviazione del galvanometro non è propor- 
zionale alla variazione di resistenza, sopratutto perchè 
non è proporzionale alla corrente che lo percorre. Que- 
st ultima causa, che potrebbe esser molto grave, si eli- 
mina facilmente tarando il galvanometro, e allora 
si può ritenere che l'insieme delle altre sia, se non 
trascurabile, molto piccola. 

Vediamo ora i risultati ottenuti. 


RISULTATI. 


I risultati ottenuti furono riportati con scala op- 
portuna su carta millimetrata e riuniti in un unico 
spettro che è rappresentato dalla curva 1 della fig. 5. 


Spettri prismatici, - 


I Risultato delle misure. 
11 Corretto. 


100 


Esso rappresenta lo spettro prismatico, ottenuto con 
prisma di salgemma, dell’energia emessa dal cratere 
nelle condizioni sopradescribte, senza alcuna corre- 
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zione, a meno delle bande che sono dovute all’assorbi- 
mento del vapore acqueo o dell'anidride carbonica che 
cagionavano le rientranze della curva. 

La curva II ci rappresenta invece lo spettro prisma- 
tico con tutte le correzioni dovute alla larghezza della 


Spettri normali 
a 


L 


109 


5 


ta 


9 


0 0,25 0,34 0,75 0,81 


Fig. 6. 


fenditura, alle riflessioni sui tre specchi d’argento, sulle 
due superficie di sale e sulle due di fluorina. Essa è 
ottenuta nel modo che abbiamo visto. 

La I della Fig. 5, ci rappresenta infine lo spettro 
normale ottenuto dal precedente, dividendone le or- 


dinate per dei numeri proporzionali a 


d À 
da 

I risultati si trovano anche nella tabella seguente 
in cui si è attribuito al massimo l’ordinata 150. 


=_= arte 


Di. 033: 04 | 05 06 , 0,7 F 0,7 077: 08 | 09 


= ie ——————+——__ _+—__—+€<% ——_6é 


D 


| Ta... 96 28 | s25 | 183 |145 | 159 | 149 143 


| d 12 | 1,4 | 16 | 18 | 20 i 2 6 


T | 131 | 102 | 78 | 59 | 4461 34, 15 
el | | 


Ammesso che questo spettro fosse dovuto all'emis- 


sione di un corpo nero o grigio, poichè il massimo 


si presenta per 
À = 0,77 u 
ne verrebbe pel corpo emittente la temperatura as- 


soluta 
T = 3820° 


La curva II e la curva III della stessa figura rap- 
presentano rispettivamente gli spettri di un corpo 


1,25 


VoL. I. - N.. 27. 


nero alle temperature di 3900° e di 3600°. Lo spettro 
precedente è compreso fra i due e coinciderebbe quasi 
con quello del corpo nero a 3800° a meno forse di al- 


cuni punti sifuali nell’ultrarosso (4) e forse anche nel. 
l'estremo violetto. 


Cratere 


PARTE TERZA. 


MISURA DELL'ENERGIA TOTALE. 
1) Col ricevitore integrale. 


Mediante un apposito ricevitore integrale a rifles 
sione ho misurato la quantità di energia irradiata dal- 
le varie parti di una lampada ad arco, e in special 
modo dal cratere. 

Il principio sul quale è fondato questo ricevitore 
integrale che è altrove minutamente descritto (2 2) è il 
seguente. | 

Una laminetta rettangolare di manganina annerila 
è posta verticalmente nella regione centrale di uni 
sfera cava di ottone, argentata internamente. 

Posteriormente è saldata ad essa nel punto di mezzo 
una termopila rame costantana di fili sottilissimi (9) 
Anteriormente essa riceve normalment l'energia che 
passa attraverso ad una finestrina, di area nota, prali 
cata nella sfera. si 

Quest'energia provoca la deviazione di un galva 


uella 
(1) In questi punti la curva sta alquanto al disopra di 
del corpo nero che sia costruita in modo che 1 venient 
coincidano, e ciò potrebbe esser dovuto ai raggi P 
dal negativo e riflessi dal cratere. jate. — 
(2) a CdA e lo spettro della fotosfera 30 
Mem. Linc. 1 


(3) Del diametro di 2/100 di mm. 


1 allée 


sh N 
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metro posto in serie colla pila termoelettrica, e il suo 
valore viene dedotto con apposita taratura il cui prin- 
cipio è molto semplice. 

Nota infatti la resistenza 7 della laminetta, basterà 
mandare in questa una corrente tale che si ottenga al 
galvanometro la stessa deviazione di prima. 

Se i è l'intensità della corrente, la potenza elettrica 
che, producendo calore nella laminetta, cagiona la 


deviazione sarà : 


i 7. 


La resistenza fu misurata col doppio ponte di Thom- 
son, e la corrente mediante un amperometro Weston 
campione. 

La disposizione era la seguente: Mediante lo stesso 
specchio concavo S dell'esperienza precedente si fa ca- 
dere l’immagine reale del cratere, o di quella parte che 
si esamina, normalmente sulla finestra del ricevitore. 

Letta la deviazione che si ottiene, si procede alla 
taratura, determinando il numero dei watt, che assor- 
biti dalla laminetta, producono la stessa deviazione. 

Essendo noti i seguenti elementi: la superficie della 
finestrina per la quale l’energia entra nel ricevitore 
integrale, l'apertura e il potere riflettente dello spec- 
chio, le distanze dello stesso dal cratere e dalla fine- 
strina, si deduce facilmente il numero w dei watt ir- 
radiati da! cratere per ogni cm.’ Ciò indipendente- 
mente dall'angolo ¢ di emissione col quale è stata fatta 
la determinazione, perchè, essendo valevole la legge 
del coseno, sotto l’inclinazione y il potere emissivo 
varia in ragione diretta di cos +, ma la superficie del 
cratere che viene proiettata sulla finestrina del ricevi- 
tore varia in ragione inversa. 

Dalla media delle m'sure fatte risultò 


w = 1486 watt p. cm.” 


e poichè, per la legge di Stefan 


w = 6 Ts 


posto o = 5,85 10 risulta 
T = 3990°. 


Tra le osservazioni le differenze arrivano al più al 
4%, e perciò tra i corrispondenti valori di T le dif- 
ferenze che si possono ottenere arrivano al più a 40°. 

La temperatura così ottenuta è superiore a quella 
che si è ottenuta collo spettrometro mentre che se l'e- 
missione del cratere fosse quella di un corpo grigio 
avrei invece dovuto ottenere una temperatura minore; 
si potrebbe forse dedurre che il cratere emetta come 
un corpo nero e attribuire la differenza fra le posi- 
zioni del massimo trovato (4--0,77) e quello che corri- 
sponderebbe alla temperatura di 3990° (4=0.75) a in- 
certezze di misura, che sono molto maggiori nello spet- 
trobolometro che qui. Però appunto per queste incer- 
tezze di misura è prudente ammettere solo che il cra- 
tere emetta come un corpo approssimatamente nero. 

Una piccola variazione per es.; del 2% nella tem- 
peratura T produrrebbe una variazione nelle deviazioni 
galvanometriche di circa mm. 18 su 230. Il metodo 
è quindi adatto per verificare se una variazione nell'in- 
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tensità della corrente che produce l'arco sia suffic'ente 
per produrre una sensibile variazione nella tempera- 
tura. 
Si sa che la questione è già risoluta in senso negativo 
con le ricerche di Abney, di Violle e di altri. Questa 
disposizione molto comoda e molto sensibile serve bene 
per dimostrare questa verità senza ricorrere a grandi 
mezzi. ” 

Basta perciò variare l'intensità della corrente dell'ar- 
co, notando le corrispondenti deviazioni del galvano- 
metro prodotte dal ricevitore integrale. 

Così per citare un esempio si ebbero i seguenti ri- 
sultati che non dimostrano alcuna variazione siste- 
matica. 


Corrente 15 ampere, deviazione mm. 222 


» 18 » » » 224 
» 23 » » » 23) 
» 28 » » » 220 


Differenze di alcuni millimetri si hanno anche a cor- 
rente costante, non hanno altra ragione che in piccole 
perturbazioni di varie specie e sopratut'o nelle con- 
dizioni .diell’arco. 


CALORIE EMESSO DALL'ARCO. 


Facendo cadere sulla finestra del ricevitore inte- 
grale l’imagine dell'arco ottenuta nelle stesse condi- 
zioni precedenti, si misnra il calore emesso da questo. 

La deviazione galvanometrica si ridusse a pochi mil- 
limetri e, per avere letture un po’ più concludenti, do- 
vetti aumentare la sensibilità della disposizione di 
cinque volte, diminuendo la resistenza che per queste 
esperienze avevo inserito nel circuito. 

Si ebbero allora per la parte centrale dell'arco 
d = 10 mm. 
d= 13.6 mm. 
d= 18.0 mm. 


per 1= 22 ampère 
per 1= 25 » 
per 1 — 27 u 


cui corrispondono rispettivamente le potenze di 23,6; 
30,2; 45,3 watt irradiati dall'arco per ogni cm. 

Ma non si può dire nulla riguardo alla temperatura, 
perchè se pure l'emissione dell'arco è di temperatura, 
essa è dovuta a un potere emissivo molto piccolo e 
quindi la temperatura può essere elevatissima. 

Si può dire solo, e ciò anche conformemente ai ri- 
sultati del Violle e di altri, che a pari'à di superficie 
radiante l'arco emette complessivamente molto meno 
del cratere, forse il tre per cento, e che però la 
proporzione va aumentando col crescere dell'intensità 
della corrente, certo per laumen'are dello spessore 
della massa idi vapori che emette e forse anche della 


temperatura. 


CALORE EMESSO DALLA PUNTA DEL CARBONE NEGATIVO. 


Con la stessa disposizione ho voluto provare se era 
possibile determinare la temperatura del carbone ne- 
gativo. 

Perciò ho ridotto l’area del finestrino del ricevitore 
integrale a mm. 3,15 in modo che l'imagine ingrandita 
della punta la coprisse totalmente. 


i (La ii, me aL 
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Ma questo melodo è poco conveniente perchè l'ima- 
gine della punta negativa risultava anche su quell'area 
lroppo poco uniforme, e icoltre il ricevitore funziona 


bene se le area della finestrina e della laminetta di 
mangarina sono eguali. 


2) Misure dell'energia totale col bolometro. 


Un'altra serie di misure verne fatta nel seguente 
modo: 

Ho limitato l'apertura del bolometro con un disco 
di ottone di notevole spessore che presentava una fine- 
stra alla meno di 2 millimetri e larga altrettanto. 

Attraversando questa facevo Successivamente cadere 
le imagini del'e varie parti dell'arco sulla striscia bo- 
lometrica e, data la sottigliezza di questa, circa 1/4 di 
mm. era piccolissima la regione della sorgente che ve- 
niva serutala e che doveva avere omissione uniforme. 

Con uma corrente nel bolometro di 50 milliampère, e 
con 30 ohm in serie col galvanometro, si ha una sen- 
sibilità conveniente. 

Questo metodo non si presta per misure assolute, ma 
in cambio, data la piccolezza della superficie che si 
studia, permette meglio del ricevitore integrale di faro 
misure relative attendibili. i 

Le migliori misure mi furono date quando adoprii 
lo specchio di minor distanza focale. 

Esso mi dava un conveniente ingrandimento, e così 
fu facileottenere un'imagine del carbone negativo che 
con la punta coprisse largamente la parte di striscia, 
- pure avendo uno splendore perfettamente uniforme. 

Otfenni così per es., le seguenti dev'azioni al gal- 
vanometro : | 


per il cratere mm. 199,5, 


per l'arco (parte centrale) 4,6: 


per la punta del negativo 75,5. 


Il rapporto tra l'energia emessa dal cratere e quella 
emessa dalla punta del negativo è 2,64. 

Da una decina di determinazioni concordanti risulta 
per detto rapporto il valore 2,60 e per consenenza, 
ammessa per il cratere la temperatura di 3990” che si 
e ottenuta poco fa, viene per il negativo 

I 


T= 3990 = 3140 
2,60 | 


e se si ammette il risultato della ricerca. spet'robolo- 
metrica. 


T Tre = I 3890 EREKE neo — 3000” 
as 4/7 A 
y 2,60 
Variazione dell'emissione lungo Carco. — Questo me- 


tado si presta per studiare come vari l'emissione per 
i \ ` » à \ | a 
le diverse regioni deil'arco e intendo di riprenderlo 
per una ricerca più sistematica. | 

Lo specchio S che mi servi per queste misure er 
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dotato di movimenti micrometrici che permettivann 
di spostare l’imagine verticalmente e orizzontalmente. 

Era quindi relativamente facile studiare come vari ln 
deviazione del galvanometro quando le diverse 
dell'arco colpiscono la striscia del bolometro. 

Si verificò ripetutamente che andando lungo lass 
dell'arco dal cratere alla punta del negativo la devia- 
zione decresce gradatamente. La variazione non era 
grande ma tutt'altro che trascurabile; circa 1/5 delli 
deviazione massima, e precisamente 3 
dando dal punto che disti di 1/3 della lunghezza del- 
l'arco dal cratere a quello che dista di circa 1/3 dalla 
punta. In altre misure si ottiene che variando la po- 
sizione che si esamina; da 1/4 della lunghezza dell'arco 
vicino al cratere a 1/4 vicino al negativo la diminu- 
zione era da mm. 20 a 14. Più vicino ai carboni non 
era conveniente provare, per evitare che per l'aper- 
tura bolomatrica entrassero dei raggi da essi irradiati. 

Se poi si esaminano cinque punti dell'arco disposti 
trasversalmente, nella sua parle centrale, dei quali il 
primo all'orlo inferiore, il secondo a 1/4 dall'orlo, il 
terzo a metà, il quarto ai 3/4 e l’ultimo al bordo supe- 
riore si hanno i seguenti risultati 


parti 


mm. su 15, an- 


1. pumto, deviazione galvanometro 3,3 mm. 


n. D » » 195 » 
3. » » » 21,7 » 
4. » » » 165 » 
DI » » | » 6,6 » 


Mentre la diminuzione che si ha allorchè si passa dal 
cratere al negativo sta probabilmente a indicare una 
diminuzione nell'eccilazione e quindi, se l'emissione 
fosse di temperatura, una diminuzione di questa, que- 
l'ultima variazione corrisponde molto probabilmente 
al variare di due cause: dello spessore della porzione 
di arco che si considera e della temperatura che deve 
diminuire nell’arco, procedendo dall'asse alla periferia. 

Finalmente collo stesso dispositivo ho esaminato l'im- 
fluenza di una variazione di lunghezza dell'arco. 

Si fa cadere sulla striscia bolometrica l'imagine del 
centro dell'arco. Indi, osservata la deviazione prodotta 
al galvanometro si raddoppia la lunghezza dell'arco 
e talvolta si triplica. A ciò si presta bens la lampad? 
i cui carboni sono spostabili simmetricamente. Per 
regolare bene la variazione della lunghezza dell'arco. 
con una lente se ne produce un'imagine su uno scher- 
Ino. 

Ad ogni allungamento prodotto corrisponde sempre 
una diminuzione nell’emissione dell'arco che, per w 
raddoppiamento di lunghezza, è di circa 15 %, e ses! 
triplica la lunghezza di circa il 28 %. 

Ma poichè l'arco allungandosi con tensione costante 
diventa più sottile, anche qui la diminuzione è mpu 
tabile alla diminuzione di spessore della parte emil- 
tente, più che a variazione di temperatura. 

Finalmente ho verificato che la temperatura del er; 
tere non varia allungando l'arco notevolmente e lascian 
do che in conseguenza dell'allungamento la corrent: 
diminui:ca da circa 30 ampère a 20. 
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PARTE QUARTA. 


CSSERVAZIONI SUI RISULTATI OTTENUTI E SPLEND:R? 
DEL CRATERE. 


1) Se si paragona lo spettro del cratere del car- 
bone positivo di un arco voltaico, ottenuto sperimen- 
talmente, con quelli di un corpo nero dedotti per di- 
verse temporature mediante dl tormola di Planck, si 
vede che è dello stesso tipo e che per conseguenza 
il carbone ema'te, nel cratere, approssimat:i:mente come 


un corpo nero. 

2) La temperatura del critere, dedotta dal mas- 
simo di questo spettro (4 = 0,770) è di 3820°. Ma poichè 
la posizione del massimo non risulta direttamente dalle 
misure, bensi in seguito all'applicazione di notevoli 


correzioni, l'errore del 4% nella determinazione del 


. massimo è possibile, è quindi è possibile anche un er- 


rore di oltre 150° nella deduzione della temperatura. 

Più sicuro è il metodo del ricevitore integrale che 
ha dato 3990° (1). Teniamo conto di entrambi; si può 
perciò ritenere come molto probabile che la tempe- 
ratura del cratere sia compresa tra 


3810” e 4000 


3) In conseguenza la temperatura del nezativo sara 


compresa tra 
000° e 31507, 


4) Dall'esame dallo spettro norma'a del crater, 
misurando con un planimetro le aree comprese tra la 
curva e l'asse delle ascisse o tra la curva, Vasse delle 


aise e le dro ordina'e 4 7 0,34, e À = 0,81, che 
limitano il campo delle onde luminosa, si deduce ehe 
l'energia irradiata dal cratere sotto forma di luce # 
il 28,5 % dell'energia totale. 

] rendimenti in luce del corpo nero, caleolati con 
la formula di Planck per le temperature di 8800" e 
4009" sono rispettivamente 27% e 30%. 

Ora la totale energia irradiata dal cratere per ogni 
cm. ammonta a circa 1500 watt, ai quali corrispando: 
ro circa 


50 X 28.5 
1 50 X ? 428 watt-luce. 
100 


Secondo Drysdale alla luce del sole corrispondono 
16,7 candele per ogni watt, secondo Nutting 13,5. Poi- 
chè la luce del cratere è in paragone più povera, de 
nggi efficaci per la visione,il numero di candele ir- 


(1) Se il potere assorbente del carbove nel eratere fosse 0.98 
verrebbe T = 4018 e siccome probabilmente la punta del ne- 
gativo ha un potere assorbente ancora minore la temperatura 
di qu: s10 potrebbe anche arrivare a 81600, 
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radiate per ogni watt sarà inferiore, e precisamente, 
secondo calcoli da me fatti 14,6, ove si ammetta il va- 
lore di Drysdale. 

Ne viene che il cratere deve irradiare per ogni cm.’ 
lo stesso flusso che nell'angolo 2x viene irradiato da 
uma sorgente ‘uniforme d’intensità 


I = 428 x 14,6 = 6250 candele. 


Se indichiamo con S lo splendore del cratere, am- 
messa la legge del coseno, il flusso irradiato per ogni 
em.” nell'angolo 2 x sarà x S; ma una sorgente unifor- 
me di / candele irradierebbe 2al 

Ne segue 

S=21I= 12500, 

Questo valore rientra nei larghi limiti di 1000-2000) 
candele fra i quali è compreso lo splendore del cra- 
tere, secondo i vari autori. Il Blondel dà per lo splen- 
dore da 17 200 a 18460 Hefner, e poichè la sua esatta 
conoscenza ci permetterebbe di de‘erminare bene il 
valore dell’equivalente dinamico della luce, così ho 
voluto studiarlo sperimentalmente. (1). 

Servendomi di un fotometro a contrasti di Lum- 
mer e Brodhun ho misurato questo splendor: col me- 
todo seguente: 

Da una parte del fotometro F (fig. 
lampadina 4, a incandescenza, col filamento metalli. 
co avvolto a spirale molto fitta. 

La sua intensità sia 1, e la si mantenga costante 
mantenendo tale l'intensità della corrente. 

Una lente L, di apertura a, ne dia un'imagine real: 
ed eguale sullo sche;nio s, di vetro smerigliato. 


) si abbia una 


F j 
Fa d 
EEE NN RUE ES 


Dall'altra parle sia situata lha lampada ad arco 4: in 
modo che una lente L: eguale alla precedente, ma 
con aperturo da, dia del cratere un'imagine reale ed 
soude sullo sehermo s: di vetro smerigliato, e d:i 
questa limitiamo una porzione con una piccola aper- 
tura circolare, di area s, praticata in uno schermo 
opaco addossito al vetro stesso. 

Il fotome'ro viene così illuminato dalle 
della lampadima À, e di una porzione del cratere, fort- 
mate sui due vetri smerigliati. Siano i e ñ, le loro 
intensità e regoliamo la po-izione del fotometro fino 
a che le illuminazioni da esse prolotle siano eguan. 


imazini 


-n 


(1) Anche quest'altra via ci porta allo stesso risultato. Con 
una corrente di 15 amp. e con un arco lungo mm. 6 Parea 
del cratere è di emq.: 0.24; la caduta anodica di potenziale è 
di circa 32 volt. La potenza elettrica che viene trasformata 
nell’immediata vicinanza del cratere è dunque di 480 watt. 
Una notevole porzione di questa va perduta per portare al- 
l’incandescenza le parti più vicine al cratere, e per sopperire 
alla loro mediazione. Ammesso che questa parte sia anche 
solo il 25 °/, del totale il cratere non irradierà più che 360 watt, 
dei quali, ammesso un rendimento in luce del 30°/, 108 sa- 
rebbero di luce, ossia 150 per em?. 
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Se ıl, e d: sono le rispettive distanze si avrà: 


, E 
n = UT 
ui 
da cui, detta L: intensità del cratere per la porzione 
corrispondente alla superficie $ 
di a 
dj sp ] 


Lg 
(ti 3 
e lo splendore sarà: 


1 ady 


Per eliminare um errore dovuto alla differenza tra 
i due vetri smerigliati, fatte alcune misure si seam- 
biano e si fa un'altra serie. 

La lampadina a incandescenza fu paragonata a una 
Hefner-Alteneek e risultò Z = 28 candele Hefner. 

Ino.tre si aveva 


a = cm. 3,33 a—cm. 089} s= 4 0,312? 


In media risultò d, = 73,3 cm. d: = 90,4 cm. 
S = 16 600 cand. Hefner, 


Questo valore è prossimo a quello citato del Blondel. 

Se lo ammettiamo dobbiamo elevare l'equivalente 
da 14,6 a 18,7 candele per watt, per la luce emessa 
dal cratere e da 16,7 a 21,4 per la luce solare. 

Gli aumenti sarebbero ancora maggiori se si am- 
mettesse il valore. trovato da Blondel. 


5) dallo spettro 1 della figura 6 si deducono 
quelli del proiettore di vetro argentato e quello di un 
proiettore dorato. Basta moltiplicare le ordinate della 
curva 1 rispettivamente per i poteri riflettenti dell’ar- 
gento e dell'oro, e nel primo tener conto dell'assorbi- 
mento del vetro e del potere riflettente di questo. Per 


Curve di Iuminosità 


I Luce diretta dal cratere, 
II » riflessa dal proiettore arpentato. 
III » » » » dorato, Tav. IV. 


quanto concerne la luce queste due correzioni riunite 
sono piccolissime, tra andata e ritorno circa 4 %, men- 
tre per l'ultravioletto e per l’ultrarosso sono notevo- 


lissime, ma poco esattamente prevedibili, perchè di- 
pendono dalla natura del vetro. 

Ma volendo tener conto solo della parte luminosa 
questo poco conta. Conviene allora riferirei alle curve 
di luminosità. 

Tracciata pertanto dalla 1 della fig. 6 quella dello 
spettro del cratere, si trovano le due curve corrispon- 
denti di luminosità per gli spettri che si hanno col 
proiettore ad argento e col proiettore d'oro. Curve I, 
II, IMI della fig. 8 tenendo conto dei rispettivi poteri 
riflettenti. 

Risulta che le aree determinate da queste curve e 
dall'asse delle ascisse stanno fra loro come 100: 78: 69. 

E cioè all'origine dei fasci luminosa, quello del 
proiettore d’argento contiene il 2 % di luce di più 
di quello proveniente dallo specchio dorato. 

Questo conferma la deduzione fatta dal Pasqualini 
partendo da altri dati. (1). 


CONCLUSIONE (2). 


La temperatura del cratere è di circa 3800°-4000", 
probabilmente più prossima a questo ultimo valore 
che al primo. 

La temperatura della punta del negativo è di circa 
0007-3250". 

Lo splendore del cratere è di 16 600 Hefner. 


D 
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Le lezioni orali :: :: o È 
nell’ insegnamento tecnico superiore 


E 


Continuiamo le pubblicazioni degli scritti pervenulici 
sull’importante questione. (Vedansi N. 23 pag. 559, 
N. 24 pag. 603, N. 25 pag. 634 e N. 26 pag. 660). 


Vincendo quello scetticismo che è un po di noi tutti. 
particolarmente edotti degli scogli burocratici, inter- 
pongo anch'io una parola nella discussione sull'inse- 
gnamento superiore, volendo sperare che non sia S0- 
lamente una discussione accademica. E se non avrà 
altro esito, varrà almeno come caldo voto perchè, come 
dice benissimo il chiaro Ing. Vittore Finzi, l'utilizzare 
meglio il tempo di quanto si sia fatto finora costituiste 
un problema degno del più grande interesse. Ed a8- 
giungerd: che l'utilizzarlo meglio porterebbe di con- 
seguenza la riduzione del periodo troppo lungo ormal 
per la febbrile vita moderna, che s'obbliga il giovane 
a trascorrere sotto la tutela scolastica, mentre di 
fuori romba la gran macchina della produzione, che 10 
chiama al più presto al lavoro utile e fattivo. 

A venti o ventun'anni gli studii dovrebbero essere fi- 
niti. Due o tre anni di più sono in questo periodo della 
vita una perdita gravissima, sia per chi voglia ap- 
profondirsi ulteriormente in studii e ricerche speciali. 
sia perchè spostano l'individuo che entra nella vita at 


(1) V. « Rivisla Marittima », 1908. | tà 

(2) Questa ricerea fu eseguita nel laboratorio di Elettroteen a 
della R. Scuola d’Applicazione di Padova, diretto dal ps l'in: 
e mentre ringrazio l’Olficina Galileo per avermene da o altra 
carico e parte dei mezzi, ringrazio il Prof. Lori per 
varte. 
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Sommaire ef résumés des ouvrages originaux con- 
fenus dans ce numéro: 
RE SRO a 
Notes de la Rédaction . 


A. AMERIO : Le Spectre, la température et l’éclat du cratère 
de l’arc à charbons, ecc. 


L’A discute avant tout les 
ment des projecteurs à miroir 


métal doré. 

Il étudie après. le spectre du cratère qui résulte très 
semblable á celui d’un corps noir à 3820° abs 

La quantité d’énergie correspondante à la lumière émise 
est le 28,5 ‘/, de l'énergie totale de ce spectre. 

En mesurant les quantités totales d'énergie rayonnées 
il déduit que la température est de 39C0", et celle de la 
pointe du charbon négatif est de 3150". 

L'éclat du cratère résulte de 16600 Hefner. 

Enfin il trouve que la quantité de lumière réfléchie par 
le projecteur en verre argenté dépasse de 26°, celle qui 
est réfléchie par le projecteur doré. 


* * 


Les leçons orales dans 1 enseignement téchnique superieur - 
Opinions exposées par S. DE STEFANI. (Voir les nu- 


méros precedents). 


conditions du fonctionne- 
en verre argenté ou en 


Revue de la presse - Nouvelles économiques etc., etc. 


* Tiomcmamstra 


Comptes-rendus : 


Ing. E. GRISMAYER: Quelgues observations relatives à la 
traction éléctrique sur les chemins de Jer. 


L’ A. expose d’abord les résultats obtenus par les 
dernières applications de la traction éléctrique aux che- D. 
mius de fer. Ensuite par des comparaisons entre les differents 
Systèmes que l’on préconise il arrive à établir lequel de 
ces systèmes peut convenir le mieux aux exigences toujours 
plus nombreuses et plus complexes qui découlent du tracé 
et des besoins d’exploitation d’une ligne de chemin de fer. 

L’ auteur dans son prémier chapitre, dont nous com- 
mençons la publication, s’ occupe seulement du système 
triphasé qui est presque exclusivement réservé en Italie 
aux chemins de ter-de |’ Etat. | ki 

Il s'occupe ensuite en détail de l’installation effectuée ba: (i 
dernièrement pour l’exploitation très importante du tunnel i: 
des Giovi sur la ligne Gênes-Alexandrie-Turin. l t 
Z L'A. éxplique quelles sont les raisons d’ordre tecnique pi ii 
qui ont fait choisir le système triphasé. BR 

Ce choix a été fait à la suite de résultats obtenus dans io | 
les installations anterieures faites en Italie et d’après les d'a 
exigences particulières que offrent specialement le tracé vi 
et l’exploitation de la ligne des Giovi et parmi lesquelles AID 
il y a lieu de rémarquer celle de la double traction avec i : 
machine en tête et machine en queue. , 

L’auteur résume les caractéristiques fondamentales de l’in- 
stallation et du materiel employé ed il expose les résultats 
techniques et économiques obtenus et il fait réssortir la 
grande CHET Dom de la capacité atteinte par l’ancienne 


ligne des Giovi en consequence de son électrification. 


socierà nazionaLe DELLE OFFICINE DI SAVIGLIANO 


6) 


3) 


DIREZIONE : 


TORINO : Via Genova, 23 Motori - Dinamo - Alternatori 


Trasformatori - Quadri di distribuzione 
:: Impianti elettrici completi :: 
Materiale per trazione elettrica 


COSTRUZIONI MECCANICHE 
ELETTRO-MECCANICHE E METALLICHE 


Materiale fisso e mobile per Ferrovie e Tramvie 


DRAGHE-ESCAVATORI-BATTIPALI-CABESTANS, di 


A ~ Sestiera Sin Marco - Calle Traghetto, 2215. 
MILANO = Ing. LANZA & C. - Via Senato, 28. isa 
GENOVA - A. M. PATTONO & C. - Via Caffaro, 17. 
ROMA - Ing. G. CASTELNUOVO - Via Sommacampagna, 15. 
NAPOLI - Ingg. PERSICO & ARDOVINO - Via Medina, 61. 
MESSINA = Ing. G. TRICONI - Zona Agrumaria. 


~ Ing. AZZENA & C.i 
regia Da A. CHIZZOLINI = nno, Via Vincenzo,Monti, 11. 


PARIGI - Ing. I. MAYEN - Boule laussmann, 17 (Francia,e Colonie). 
Digitized Dy Nes 


FA SES , 


gJ 
nia 


Lei 


t n 


RAPPRESENTANTI 


pr À, 
i Sup 


« è Á -< ri pose = 
a a 


XII L ELETTROTECNICA 


Per 1e Lampade “Z, ‘2 NAT 


a diverse intensità e voltaggi 
CHIEDERE PRE VENTIVI alla 


s Gociefà Italiana perie bampade Cleffriche “Lg 


h 
ra i ì CAPITALE L. 300.000 interamente versato 
+ 


: 
at H Telefoni 12-26 e 20-500 Sede in MILANO - via Broggi N. 6 


so T i 
A 4 
x Li 
: { a 
n a Li 7 
È | 
AR po 
: 
= 
è~ 


art 


“>. ua o ed alle sue Filiali con Depositi di Lampade “Z, : 6 
| DE ° 

TORINO BOLOGNA FIRENZE ROMA NAPOLI è 

Corso Oporto, 13 Via Cavaliera, 18 Via Orivolo, 37 Via Tritone, 62 Corso Umberto I, 3 ° 


Speciale: E * Z, nm ME 200 candele sù 100 a 160 Vol 


ATTUALMENTE 


Oltre ai materiali di protezione e sezionamento per linee ad alta e bassa tensiore = quadri 
completi = ece..., la DITTA Re BASSI - Officina Elettromeccanica (Via Trotter N. 10) 
—&@=@—————=Èc————————————————_—=#—_=—————————--—+—"r oe"—@—M®=®e@&q@' cJ@J J7 A A(-2R020@x@1kÀ1kÙàpjqì@tp1_r———@2+a=*-/]|ÌÌ—.—r._—_ 


di Milano, fornisce correntemente e con consegne sollecite 
di Milano, fornisce correntemente èe con consegne sollecile 


Materiale Speciale per Trazione: 


CONTROLLER - AVVOLGIMENTI E COLLETTORI PER MOTORI 
DI QUALUNQUE TIPO - GRIFFE - MORSETTI - PENDINI + 
SCAMBI cer per sospensioni ci nce di presa - CARRU | 


(560) 


= 
SEA 


25 Ottobre 1914 
tiva industriale e commerciale, nonchè sociale, rispet- 
to ad altri di già arrivati senza lungo tirocinio di 
studii. 

Inoltre il prolungarsi di troppo, in queste età, di un 
metodo di vita puramente teoretico non è affatto senza 
influenze sul carattere delle persone e sfibra, almeno 
temporaneamente, la forza e la vivacità dell'iniziativa. 

Credo utile ‘accennare al metodo assai più fruttuoso 
del nostro, forse a molti noto, ma non ricordato, che 
ha piena applicazione in Inghilterra per l’insegnamen- 
to scientifico, tanto nella teoria che nella pratica, e che 
risponde in parte ai concetti espressi nella Comuni- 
cazione all’A. E. I., senza abolire le lezioni orali, di- 
remo così delle cattedre, ma riducendole per necessità 
di metodo. In soli tre anni con minor volume di ma- 
terie si arriva in Inghilterra a risultati positivi, molto 
superiori ai nostri. 

Qualsiasi lezione del -professore, la quale non dura 
mai più di un'ora, è sempre seguita immediatamente 
da una o più ore di così dette esercitazioni della le- 
zione (da non confondersi con le esercitazioni di 
laboratorio) sugli argomenti trattati dal professore 
nella lezione stessa. Queste esercitazioni (che non 
sono ripetizioni della materia) si effettuano intor- 
no a un questionario e a problemi con oggetto ap- 
plicativo e pratico che il professore stesso offre alla 
discussione e allo svolgimento degli allievi. A queste 
esercitazioni assistono e prendono parte il professore 
con due o più assistenti (a seconda del numero degli 
allievi), che senza il sussiego della disciplina scola- 
stica di prammatica, mescolandosi fra gli studenti, con 
l'aiuto, le spiegazioni, gli schiarimenti, le molteplici 
indicazioni, discutendo a tu per tu con essi, li illumi- 
nano, li interessano, li indirizzano e li portano alla ri- 
soluzione di tali quesiti, che coinvolgono intimamente 
gli argomenti della lezione del professore. 

Per questa via lo studente di buona volontà non 
può non apprendere a fondo il soggetto trattato e 
si assimila talmente la teoria, sempre in contatto con 
casi applicativi, da usarne realmente anche nella sua 
professione. 

Vengono poi le esercitazioni di laboratorio, le quali 
condotte con lo stesso indirizzo delle esercitazioni delle 
lezioni, e per tutte le materie, (perfino per le matema- 
tiche con modelli rappresentativi, apparecchi, e dia- 
grammi) completano e concretizzano le cognizioni del- 
l'allievo. | 

Gli esami sono trimestrali e scritti solamente; consi- 
stono in un certo numero di quesiti, così scelti che 
per rispondere o per risolverli si richiede l’intima co- 
noscenza della materia, anche se per la risposta basta 
qualche semplice riga. L'esame scritto in gran parte 
elimina il fattore psicologico, sia per l'allievo soggetto 
a panico, sia per il professore infiuenzato, più spesso 
Che non si crede, dalla loquacità prolissa dell’esami- 
nando. 

Il sistema delle esercitazioni alle lezioni è quello 
che in fondo riunendo i pregi di tutti i metodi dà la 
Più adatta e miglior soluzione per le riforme varia- 
mente discusse. Bisogna però aggiungere che tale 
risultato si ottiene completamente solo con una spe- 
ciale organizzazione dell’insegnamento. Le varie disci- 
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pline non vengono spezzate in tante parti distinte, 
come da noi, dove i professori tendono fimo al limitə 
del possibile a rendere la loro materia indipendente 
dx quelle degli altri professori, cercando di farne un 
tutto a sè. Le matematiche, ad esempio, sono invece 
trattate da un solo professore che fonde insieme l'Al- 
gebra, il Calcolo infinitesimale, la Geometria analiti- 
ca, descrittiva, proiettiva, tutto insomma, nel suo inse- 
gnamento in modo che il legame intimo sia mante- 
nuto (come del resto si ebbe sempre nello sviluppo sto- 
rico delle scienze) e che le varie branche della disci- 
plina matematica si illuminino, si aiutino e si chia- 
riscano vicendevolmente, sfrondandole del superfluo, 
riducendo il tutto al puro necessario e ricorrendo per 
lo studio e lo sviluppo di una questione alle vie e ai 
mezzi più semplici e più piani in omaggio al principio 
del minimo mezzo. Ciò non toglie tuttavia che gli 
studenti, dopo solo tre corsi sappiano applicare cor- 
rentemente a casi pratici le funzioni elittiche ed usino 
largamente delle equazioni differenziali. 

E come nelle discipline puramente teoriche, così an- 
che in quelle tecniche con intento applicativo; ad 
esempio la meccanica razionale, gli elementi di mac- 
chine, la teoria delle macchine, la meccanica indu- 
striale, formano tutte una sola disciplina: la mecca- 
nica, con un solo professore. 

È naturale che il professore con questo sistema ha 
bisogno di numerosi assistenti sotto la sua attenta 
direzione, i quali sia con lezioni supplementari che so- 
no quasi emanazioni di quelle del professore, sia nelle 
esercitazioni, integrano e completano l’insegnamento, 
spezzandolo fra gli studenti, maturandone i prodotti. 

È pur naturale che le assenze di un professore con 
questo metodo disorganizzerebbero completamente la 
scuola! Inoltre vi sarebbero molti professori di meno 
e molti assistenti di più, ciò che dal lato materiale non 
porterebbe forse differenze quando si pensi che il pro- 
fessore (sempre uno dei più alti luminari della scien- 
za) gode di 25000 lire annue e gli assistenti da 3000 a 
10 000 ; ma non così dal lato morale. 

E da ciò prendo lo spunto per concludere, che la 
più grande difficoltà di una riforma radicale qualun- 
que essa possa essere, si troverà sempre, come in tutte 
le riforme radicali, nelle abitudini e negli interessi 
colpiti. 

Un passo verso il meglio, almeno iniziando una 
seria, molto seria, organizzazione di lezioni seguite 
immediatamente da esercitazioni che surroghino metà 
delle lezioni col metodo descritto, potrebbe intanto es- 
ser fatto con grande profitto, anche con le materie, 
come sono attualmente, ridotte un po’ ai capisaldi. 

Ma, ripeto, l'inerzia delle abitudini e delle burocra- 
zie non infrangerà ogni buona volontà di riforme? 


Ing. STEFANO DE' STEFANI. 


Verona, ottobre 1914. 
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Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
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un mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 
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SUNTI E SOMMARI 
ELETTROFISICA. 


E. F. NORTHRUP. — La resistività del rame fra 20° e 14500. 
— («The Electrician », 7 agosto 1914, pag. 728). 

La misuia della resistività del rame fuso presenta non 
pochè difficoltà dovute specialmente alla grande affinità 
per l'ossigeno che esso presenta, Anche l'idrogeno agisce 
su di esso, e bisogna eseguire le misure in un'atmosfera 
di ossido di carbonio nella quale il metallo è inerte. Ora 
TA. è arrivato a costruire un crogiolo che permette la 
misura delle resistività dei metalli che fondono sotto i 
1600 ed anche a temperature più alte usando opportune 
modificazioni. Si cominciò con la misura delle resisti- 
vità del rame, 

La misura della resistività venne eseguita con un dop- 
pio ponte di Lord Kelvin e un galvanometro molto sen- 
sibile di periodo 2,5 secondi. 

Le temperature vennero misurate con una 


Coppia ter- 
moeletirica costituita da pl 


atino puro e platino con 10 % 
di sodio protetta da un tubo di quarzo trasparente, La 
f. e. m, della coppia termoelettrica venne misurata con 
un potenziometro e un galvanometro dello stesso tipo di 
quello usato col doppio ponte. 

La saldatura fredda della coppia termoelettrica venne 
mantenuta a 0° mediante immersione nel ghiaccio fon- 
dente. E facile vedere se durante il lavoro la taratura 
della coppia. varia. Difatti la temperatura di sol'difica- 
zione del rame è nota e Quando questa si inizia la resi- 
stività presenta una brusca variazione di valore. Perciò 
se quando questa varia- | 
zione si presenta la cop- DE 25 
pia dà unatemperatura 
diversa da quella nota, 
la taratura si è mo‘htfi- 
cata e si conosce il va- 
lore della modificazione i 
intervenuta. sane i 

Il erogio!o impiegato E | 
era del tipo tubolare 
con tubo riscaldante di 
30 cm. di lunghezza e “aa 
posto in posizione ver- 
ticale, La lunghezza del- 
la parte uniformemente 
riscaldata det tubo è di 
“0 em, il diametro in- 
terno è di cem. 4,702, 
Durante la fusione le 
pareti del crogiolo svi- 


n 
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Temperature in gradi centigradi 


La figura dà i risultati di alcune delle prove eseguite. 
La curva I dà le resistività comprese fra 20° e 1443 ot. 
tenute con temperature crescenti, la curva II le resisti- 
vità misurate con temperature decrescenti da 139% à 


VoL. I. - N27, 


209,5 e finalmente la curva III dà 
rature decrescenti da 1443° a 29:38: 


La temperatura di fusione del rame è 1082,6 + 08. Le 
curve mostrano a questo punto una forte inflessione verso 
l'alto, La mancanza di coincidenza fra le curve al disot- 
to di 1143° è perfettamente spiegabile, per le curve II 
e III essa è dovuta ad una variazione intervenuta nella 
coppia termoelettrica che spostò di 10° la sua taratura, e 
per la curva I al fatto che la resistività del rame impie- 
gato durante quella prova era diversa di quella del rame 
impiegato nelle altre prove (99,71% di conduttività in. 
vece che 99,59 %). Le piccole liregolarità delle curve si 
possono spiegare con la difficoltà di ottenere la stessa 
temperatura in tutti i punti del metallo, e la leggera in- 
clinazione delle curve fra la resistività del metallo solido 
e quella del metallo fuso è dovuta al fatto che la. fusione 
e la solidificazione del metallo non avvengono contem- 
poraneamente in tutti i punti del metallo. Teoricamente 
la curva dovrebbe seguire la punteggiata IV. L'osida. 
zione del rame anche limitata alla sola superficie lihera 
del metallo fa aumentare la resistività ad alte tempe- 
rature del 14,5% circa, 

Dalla curva IV si ha che il rapporto fra la resistività 
appena oltrepassato il punto di. fusione e la resistività 


le resistività a tempe- 


appena prima del punto di fusione è = 2,088. 
N. d. R. — L'aumento repentino della resistività dei 


metalli al punto di fusione (da 10 a 21,5 © nel caso del 
rame) viene spiegato nel seguente modo dalla teoria de. 
gli elettroni. Partendo dalla teoria che assimila gli elet- 
troni liberi in un metallo alle molecole di un gas per- 
fetto, la conduttività di un metallo viene espressa dalla 
formola: 

- NSetlr 

a GRT 
dove N è il numero degli elettroni liberi alla tempera- 
tura. assoluta T; e la carica elettrica e l il percorso me- 
dio di un elettrone, » la sua velocità, p il cosidetto fat- 
tore di persistenza e R la costante della teoria cinetica 
dei gas. 

Per un aumento graduale della temperatura T, N au 
menta pure gradualmente: d'altra parte # e R sono co- 
stanti ed anche v poichè essendo T proporzionale a 7 
una forte variazione in » importerebbe una forte varia. 
zione in T. Ne viene che aumento repentino di A deve 
dipendere semplicemente dal variare di L percorso me- 
dio di un elettrone, Questo si spiega col fatto che verso 
la temperatura di fusione non solo gli elettroni ma an- 
che aggregati di molecole di dimensioni molto maggior 
vengono liberati e quindi il sistema non può più riguar- 
darsi come un gas perfetto. Questo formarsi di aggregati 
non influenza la temperatura perchè le energie cinetiche 
delle particelle di dimensioni maggiori tendono ad avere 
lo stesso valore medio e quindi le energie cinetiche degli 
elettroni predominano sempre. Essendo l inversamente 
proporzionale a na? dove n è il numero di particelle per 
unità di Volume e a il raggio di una di esse, a doppia 
ragione deve diminuire, ed anche se alcuni di questi as 
gregati di molecole trasportano elettricità, la diminuzio- 
ne di l sarà sempre maggiore dell'aumento di N e quin- 
di la conduttività diminuirà sempre. A fusione avvenuta 
gli aggregati si rompono in particelle più piccole: Li 
è facile dimostrare che per volume totale costant® I per 
corsi medii stanno come i diametri delle particelle e 
quindi la conduttività continua a diminuire per quanto 
più lentamente che non al momento della fusione, come 
mostra la figura, riprodotta. 


DISTRIBUZIONE. 


Nottostazioni all'aria aperta. — («La Technique Moder- 
ne», 1° luglio 1914, pag. 33). 


: E . | È . ù i si 
Limiti d'applicazione. — Le sottostazioni all Lia 

usano ormai negli Stati Uniti per tutte le tensioni Lo 

da 2300 V a 110000 V; le minime potenze, dal punto 


Vista economico, sono di 3 kVA fino a 6600 V; 10 kVA fino 
a 11000 V 


IGO KVA p 
110 000 V. 


; 9 KVA fino a 33000 V; 50 kVA per dla 1 
er 66000 V; 250 kVA per 88 000 V e 400 kVA] 


25 Ottobre 1914 


Equipaggiamento. — Esse sono costruite come fisse, se- 


mifisse e trasportabili, e constano comunemente di: 


1° un interrutfore separatore ad alta tensione, fusi- 


bili, bobine di reattanza ; 
2° un trasformatore riduttore ; 
3° un interruttore a bassa tensione ; 
4° un’incastellatura opportuna. 


Alcune di queste parti possono essere soppresse nelle 


piccole sottostazioni. 
Interruttore ad alta tensione. — Generalmente è un in- 


terruttore a coltelli spostantisi in un piano verticale per 
mezzo di ùna impugnatura collegata mediante manovelle 


e tubi da gas; si usano anche interruttori a motore ; i 
punti di interruzione sono provvisti di corni protettori. 


Fusibili primarii. —- Si montano orizzontali o verticali, 
sono di solito fusibili a tubo. Un filo fusibile è saldato 
ad una estremità ad un coperchio mobile, e fisso all’e- 
sterno dall'altra parte; fondendo, il filo produce evapo- 


Fig. 2. 


razioni che spingono l'arco all'esterno e lo spengono. I 
fusibili possono servire come interruttori separatori. Si 
azionano a mano per mezzo di un fioretto o di una cor- 
da. Non si usano corni. 

Trasformatori. — Si usano trasformatori in olio mono- 
bi- o trifasi, a raffreddamento naturale; l'isolamento è 
tale da poter sopportare le peggiori condizioni climate- 
riche. Quelli piccoli (fino a 45 KVA) hanno cassa in ghi- 
sa unita; quelli mezzani (fino a 750 KVA) in lamiera on- 
dulata; quelli grandi hanno casse speciali tubolari, a. 
condotti ecc. Quelli di più di 15000 KVA hanno raffred- 
damento ad'acqua. Pei trasformatori a meno di 17500 V 
l'uscita viene fatta dalla parte del coperchio, con isola- 
tori in porcellana. 

Reattanze. — Esse sono cilindriche e sospese fino à 
22000 V in doppio tronco di cono; al di là di 22 000 V 
Sono fisse. i 
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Wattmetri. — Gli strumenti di misura sono eventual- 
mente montati, coi loro trasformatori, in uno scomparto 
della custodia del trasformatore; tuttavia oggi si prefe- 
risce tenerli in cassa separata 

Apparecchi a bassa tensione. — Gli apparecchi a bassa 
tensione usati non hanno nulla di speciale ; sono inter- 
ruttori, fusibili, wattorametri, trasformatori di corrente 
o di tensione. Sono riuniti in una cassetta speciale. Spes- 
so ci si contenta dei soli interruttori senza gli accessori, 
e si installano in una custodia in lamiera. 

Regolatori. — Ai trasformatori che alimentano dei cir- 
cuiti d'illuminazione, si aggiunge a volte un regolatore 
di tensione speciale, mosso da un motorino monofase e 
comandato per mezzo di un relais di tensione. 

Impianto. — Gli apparecchi trasportabili usati negli 
stabilimenti agricoli, imprese di lavoro ecc., sono mon- 
tati su carriuole, carri, pontoni. ecc.; i piccoli apparec- 
chi detti semifissi, si montano direttamente sui supporti 
delle linee, i grandi apparecchi si installano su incastel- 
lature proprie. 

Costo. — Il costo dipende dalla costruzione adottata, 
dagli istrumenti ecc. La seguente tabella è data da un 


grande costruttore. 
Costo per kVA 


E , 


DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO PREZZO DEL kVA 
ES 62% 


Tipo | Montaggio | es ondes | Potenza matore store] 
_ n | — — estai aeS 
Monofase su pali in legno | 15 500 V.| 110-— 29290 v} sh kVA n L o L 
Irifase | su pali in legno 15 590 ' 119 _:_ 2920 La DT 30 

“su pali in legno AR } 30 90 150 

Trifase | à torre metallica | 16 500 2200 {190 | 45 55 

| 9 
| frifase su torre metallica 39 000 2 200 te Le I 
| | | =n] 

MOTORI PRIMI. 
I. IZART. — L'accumulazione termica e il passaggio delle 
punte di vaporizzazione. — («La Technique Moder- 


ne», 1° luglio 1914, pag. 35). 


La regolarizzazione dei regimi variabili, così frequenti 
nell'industria, ha dato luogo a diverse soluzioni, elettri- 
che, meccaniche o termiche molto ingegnose, a seconda 
dell'applicazione che si aveva di mira. 

Solo il problema della vaporizzazione variabile non ha 
avuto finora elegante soluzione Il rendimento termico di 
un generatore di vapore diminuisce coll’allontanarsi in 
più o in meno dalle condizioni normali, e tuttavia in un 
gran numero d'industrie, specie nelle centrali elettriche, 
il passaggio di una punta durante un tempo più o meno 
lungo, è assai frequente e spesso imbarazzante. 

Colle ca'daie a tubi d'acqua combinate coi focolari au- 
tomatici e tiraggi meccanici, si raggiunge un'’elasticità 
del 20 = 30% nella produzione di vapore, ma sempre a 
detrimento del rendimento; se invece di forzare le cal- 


daie, se ne aggiungono altre man mano che ce n'è bi- 

sogno, si dovrà sopportare la perdita per l'accensione e lo 

spegnimento di queste caldaie di riserva, 
L'accumulatore termico, preconizzato in Inghilterra da 
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Druitt Halpin, migliora sensibilmente questo stato di co- 
se; ci affrettiamo però ad aggiungere che esso non ha rag- 
giunto lo sviluppo perfetto; si tratta però di un difetto 
di adattamento, poichè il principio è veramente eccel- 
lente. 

Un accumulatore termico è in sostanza un recipiente 
sovrapposto alla caldaia, e sottoposto alla medesima pres- 
sione; quindi la temperatura dell’acqua in esso è quella 
del vapore saturo alla pressione corrispondente. 

Durante il basso carico si alimenta contemporanea- 
mente caldaia e accumulatore; durante il sovraccarico in- 
vece si interrompe l’alimentazione esterna e si alimenta 
la caldaia coll'acqua calda dell'accumulatore; talchè la 
caldaia deve solo fornire il calore latente di vaporizza- 
zione: e ammettendo invariato l'andamento della combu- 
stione ne risulterà un aumento di vaporizzazione col me- 
desimo rendimento termico. 

Per es. una caldaia a 15 kg/emq con alimentazione a 80° 
ha un rendimento del 75 %. Normalmente deve fornire 
667,6 — 80 = 587,6 cal. per kg. d'acqua da vaporizzare ; il 
calore latente è solo 466,3 cal.; se si alimenta con acqua a 
temperatura di ebollizione, l'aumento di vaporizzazione, 
senza cambiamento nel regime del fuoco e quindi col me- 
desimo rendimento termico del 75 %, sarà: 


587,6 — 466.3 _ 20° 
581,6 5 


Questo è il principio; la fig. 1 indica la sua messa in 
pratica col sistema Halpin. Si ha un corpo cilindrico di 
caldaia dove l'alimentazione si fa sul vapore, per polve- 
rizzazione., 

Aprendo la valvola V, per gravita l'acqua del serba- 
toio va in caldaia, mentre l'alimentazione ordinaria è 
interrotta. 

Un impianto importante se ne ha nell'officina di She- 
perd's Bush che alimenta la Metropolitana di Londra. 

Il Prof. Cornack ha pubblicato in Inghilterra i risul- 
tati delle prove; a noi basti ricordare che da esse è ri- 
sultato un’economia di calorie del 20 7. 

L'impianto era stato calcolato in modo da passare la 
punta ‘senza attivare la caldaia di riserva; e lo scopo in- 
fatti fu raggiunto. 

Normalmente, gli accumulatori (diam. m. 1,50, lun- 
ghezza m. 6,00, capacità kg. 9500 d’acqua) si riempiono 
durante la notte in modo che al mattino possono far fron- 
te a qualsiasi eventualità, nel caso in cui una nebbia od 
un'altra qualsiasi causa accidentale domandi un supple- 
mento di produzione. 

In Francia l'Ing. Robert ha installato qualche anno fa, 
nelle fucine Verpilleux un accumulatore dello stesso tino. 
I risultati delle prove, riportati dal’ A., sono così soddisfa- 
centi che fa meraviglia che l'accumulatore termico non 
abbia ricevuto maggiori applicazioni. L'A. ne vede solo 
due ragioni: 1° l'ingombro dell'apparecchio : 2° gli acci- 
denti prodotti in principio, per la condensazione brusca 
dovuta all'alimentazione con acqua fredda nel vapore. 
Questa difficoltà è risolta oggi che si tende ad alimentare 
appunto nel vapore, per facilitare la precipitazione e de- 
cantazione dei sali di calcio prima che formino incrosta- 
zioni compatte 
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NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 


Nell'imminente Riunione annuale che, com'è noto, si 
terrà a Bologna, la mattinata di sabato 31 corrente sarà 
dedicata al Consiglio generale, mentre nel pomeriggio si 
avrà la prima seduta, La seconda seduta si avrà la do- 
menica 1° novembre, alle 10 e l'Assemblea Generale dei 
soci nel pomeriggio del giorno stesso. Tutte le riunioni si 
terranno nel palazzo dell'Archiginnasio nella storica Aula 
che vide le classiche esperienze del Galvani. 

Nella mattinata della domenica, prima della seduta, si 
visiteranno la Centrale della Società dei tram e quella 
della Società Bolognese di Elettricità al Battiferro. La 
giornata di lunedì 2 novembre, terza ed ultima della Riu- 
nione, sarà dedicata ad un’escursione all'impianto del 
Brasimone, uno di quegli impianti a serbatojo che soli 
permettono la razionale utilizzazione delle energie idrau- 
liche dell'Appennino e che tanti vantaggi potranno arre- 
care al nostro Paese. La comitiva sarà di ritorno a Bolo- 
gna per le 17 cosicchè gli intervenuti potranno ancora 
valersi dei treni serali per restituirsi alle loro residenze. 


Voc. I. - N. 27. 


MISURE, METODI ED ISTRUMENTI, 


Per la costruzione dell'elemento campione Weston. — 
Il Presidente del Physikalisch-Technische Reichsanstalt 
ha informato recentemente la stampa tecnica che, avendo 
potuto ripetutamente constatare come il solfato di mer- 
curio che si trova usualmente in commercio non avesse 
sempre i requisiti richiesti per la costruzione dell’ele- 
mento Weston e desse quindi luogo ad incertezze sul va. 
lore preciso della forza elettromotrice dell'elemento, ebbe 
ad incaricare la fabbrica di prodotti chimici « List» di 
Seelze (Hannover) di studiare la preparazione del solfato 
di mercurio in guisa da eliminare i lamentati inconve 
nienti. La fabbrica ha adempiuto soddisfacentemente al- 
l’incarico ed ha messo in commercio da qualche tempo 
dei recipienti, controllati e piombati dallo stesso Phys 
Techn. Reichsanstalt, i quali contengono il solfato di mer- 
curio immerso in soluzione satura di solfato di cadmio 
puro, pronto per essere usato, senz'altro, per la confe- 
zione di elementi Weston. Alcuni elementi di prova, pre 
parati con questi prodotti dal Phys.-Tech. Reichsanstalt, 
sì sono comportati nel modo più soddisfacente. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La « radiotelegrafia tascabile » del Prof. Argentieri. — 
Da qualche settimana si fa un gran discorrere nei gior- 
nali politici degli esperimenti di ricezione r. t., che ese- 
gue ad Aquila il Prof. Argentieri. Su l'argomento si sono 
già accese anche delle polemiche, ma non è comparso 
finora alcun accenno a particolari tecnici, che permetta 
di dare un giudizio su l'importanza reale della questione. 
Sembra fuori dubbio il fatto che l'Argentieri possa rice- 
vere di notte, nel suo studio, segnali r. t. provenienti 
dalle grandi stazioni francesi e tedesche. Ma non è esat- 
to parlare di ricezione senza antenna, poichè gli appa- 
recchi vengono collegati con un punto dell'impianto d'il- 
luminazione elettrica, la cui rete aerea può benissimo 
sostituire, come risulta ormai da non poche esperienze. 
un discreto aereo ricevente. 

È vero tuttavia che, a priori. chi ha familiarità colla 
ricezione r. t. non riterrebbe molto probabile che, attac- 
capdosi a una rete di illuminazione, si possano facil 
mente ricevere segnali provenienti da distanze di qual 
che migliaio di chilometri. La spiegazione più ovvia de 
fatti sarebbe pertanto quella di ritenere che la rete di 
illuminazione di Aquila formi. per una fortunata con. 
comitanza di condizioni favorevoli e proprio rispetto al 
punto in cui l’Argentieri abitualmente si attacca, un 
aereo ricevente di considerevole efficienza. Per escludere 
questa ipotesi basterebbe verificare se gli apparecchi del- 
Argentieri danno gli stessi risultati, qualora si apnlichi 
no in altri punti della stessa o di un’altra rete di illu- 
minazione elettrica, o, meglio ancora, basterebbe nrovart 
se, installati in una stazione r. t. ordinaria, alla base 
di un dato aereo, aumentano il raggio di ricezione della 
stazione. 

Queste prove sono di esecuzione facilissima e sareh- 
bero conclusive. Se esse dimostrassero una reale supe 
riorità degli apparecchi dell’Argentieri su quelli fino”? 
conosciuti, allora si tratterebbe realmente di una nu! 
invenzione, degna di tutta l'attenzione dei tecnici. M 
anche nella prima e forse più probabile ipotesi. che il 
merito principale dei risultati ottenuti spetti all'antenna 
usata dall’Argentieri e cioè alla rete di illuminazioni 
il caso meriterebbe di essere studiato dai radiotelestie 
fisti per accumulare nuovo materiale su l'argomento del 
le proprietà degli aerei in relazione colla loro formi 
argomento il cui studio, nonostante le molte ricerche Fl? 
compiute, è ancora ben lungi dall’assere esaurito. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


Caro telefonico aereo. — Un articolo comparso sul fi 
scicolo N. 22 della Elettrotecnica (1) è dedicato alla des 
zione di un cavo telefonico aereo in servizio della Ime? 
ad alta tensione Monfalcone-Trieste. E interessante 1 
tare in proposito che in Italia sono già stati posati ni 
aerei telefonici su palificazioni ad alta tensione di m 
giore importanza, e che oggi è in corso di costruzione * 


` 


(1) A pag. 555. Vedi anche n. 25, pag. 637. 
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di posa un cavo telefonico aereo le cui caratteristiche so- 
no peculiari. 

Si tratta del cavo aereo collocato sulla palificazionc 
linea primaria a 50000 Volt che alimenta la trazione dei 
Giovi tra Ronco e Genova colla lunghezza di 30 km. circa. 

Detto cavo è costituito di 6 coppie di conduttori del dia- 
metro di 15/10 di mm. isolati con carta impregnata, cor- 
dati a coppie, le quali a due a due sono cordate insieme 
per ottenere comunicazioni in duplice. L’insieme delle 
coppie è fasciato con uno strato di carta impregnata con 
vernici di alta rigidità dielettrica, per modo che l’insie- 
me dei conduttori possa sostenere, rispetto al piombo che 
circonda l'isolante esterno, la tensione di 10000 volt al- 
ternati. Il cavo è armato con N. 38 fili di ferro del dia- 
metro di 2,5 mm., dando luogo ad una armatura che 
serve da fune portante e da filo di guardia. Il diametro 
del cavo è di mm. 36 e il suo peso è di Kg. 4,600 per m. 
valori alquanto superiori a quelli corrispondenti al cavo 
descritto nell'articolo suaccennato. 

La posa si presenta in condizioni particolarmente dif- 
ficili perchè il cavo deve superare il colle dei Giovi, at- 
traversando burroni e svolgendosi in località dove non 
esistono strade per il trasporto delle bobine. Furono stu- 
diati speciali dispositivi di ammarraggio e di guida del 
Cavo e mezzi per compensare le dilatazioni termiche come 
per effettuare le giunzioni, 

Di tale impianto, di cui potrà seguire una più detta- 
gliata descrizione a lavori ultimati, è assuntrice la So- 
cietà Anonima Ing. Tedeschi e C. di Torino per conto del- 


le Ferrovie dello Stato. (E. S). 
TRASFORMATORI. 
Trasformatori di prova per un milione di Volt. — La 
recentemente co- 


Casa Westinghouse di Pittsburg ha 
struito due trasformatori monofasi elevatori che possono 
possono dare continuamente 360 000 V cadauno e, per 
breve tempo, 500 000 Volt. Essi sono destinati ad una Im- 
presa idroelettrica del Giappone. La costruzione dei due 
trasformatori (fig. 1) è simile a quella generalmente adot- 


Fig. 1. 


tata dalla Casa (che ha fornito, fra l’altro, due trasforma- 
tori per 300000 V anche alla Ditta Pirelli). Uno degli 
estremi dell'avvolgimento ad alta tensione è a massa ; 
l’altro è munito di morsetto a condensatore, L'altezza to- 
tale dei trasformatori è di m. 5,70. La cassa ha m. 2,70 di 
altezza e di diametro. Collegando le due masse si viene 
ad avere fra i due morsetti una d. d. p. di un milione 
di Volt. (E. T. Z., 24-9-1914, pag. 999). 

TRAZIONE. 


Terza rotaia a 2400 Volt. — L'Electric Railway Journal 
(29-VIII-1914) ci informa che sono assai avanzati i lavori 
delle linee fra Kalamazoo e Grands Rapids e fra Alle- 
gan e Battle Crek che dovrebbero essere inaugurate tra 
breve. In queste linee si adotterà per la prima volta la- 
limentazione con terza rotaia a 2400 V. Si tratta di due 
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tronchi lunghi l'uno circa 80. l’altro circa 68 km. che si 
intersecano verso la metà, previsti per un traffico a gran- 
de velocità. La terza rotaia, di 36 kg. al m. sarà alimen- 
tata direttamente a tre degli estreni di linea, con corrente 
continua a 2400 V senza alcun cavo di alimentazione, E 
previsto in seguito di stabilire qualche punto di alimen- 
tazione intermedio mediante sottostazioni di trasforma- 
zione alimentate dalle linee trifasi a 42 000 c a 70000 V 
che corrono parallelamente alla nuova ferrovia. 

La terza rotaia è portata da isolatori alti 215 mm. con 


una sola campana di 240 mm. di diametro. 
VARIE. 


Gli infortuni prodotti dalla corrente elettrica, nel 1913, 
in Austria-Ungheria. — Da statistiche pubblicate da poco 
(Elektr. u. Maschinenbau, vol. 322, pag. 218) risulta che 
nel 1913 in Austria-Ungheria vi furono 86 infortuni pro- 
dotti dalla corrente elettrica, 13 dei quali seguiti da mor- 
te. La maggior parte degli infortuni (48) accaddero lungo 
tramvie e ferrovie elettriche; ne accaddero 13 (di cui sei 
mortali) durante lavori minerarî o di officina, 16 (di cui 
tre mortali) lavori di costruzione e solo 9 (tre dei quali 
mortali) in centrali elettriche o lungo linee di trasmis- 
sione. 

Circa le loro cause, risulta che 10 infortuni (2 mortali) 
furono prodotti dall'aver fatto inavvertitamente corto cir- 
cuito, con qualche parte della persona. fra i poli di inter- 
ruttori. o di valvole di sicurezza; che 14 (di cui sette mor- 
tali) furono «dovuti a corti circuiti analoghi fra i fili di 
condutture, e 6 contatti con parti sotto tensione di mac- 
chine od apparecchi elettrici. 

È notevole che quattro infortuni mortali furono causati 
da impianti a tensioni inferiori a quella dichiarata peri- 
colosa dalle Norme di sicurezza austriache (600 volt per 
la corrente continua e 300 volt per la corrente alternata). 

Notevole fu il caso di un meccanico della Centrale elet- 
trica di una miniera, il quale, entrato in un magazzino. 
volle (come sembra da testimonianze) toccare uno dei fili 
di una lampada allo scopo di sentire la scossa. La ten- 
sione normale della lampada era di 150 volt (corrente 
altennata); ma quel giorno la scarica fu così forte che 
l'operaio cadde fulminato. Misure di tensione eseguite 
circa 1 ora e mezza dopo l'infortunio mostrarono che la 
tensione era di 320 volt circa. Da indagini fatte, risulto 
che la causa della sopraelevazione era da ricercare in un 
guasto nel trasformatore riduttore di tensione (525-150 
volt), e cioè in una terra avvenuta in una fase del pri- 
mario. Le valvole di tensione del circuito secondario era- 
no costituite da lamine di mica dello spessore di mm. 0,3 
situate fra piastre metalliche; esse erano evidentemente 
inadatte allo scopo, essendo certamente superiore ad un 
migliaio di volt la loro tensione critica. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Il Sole del 4 ottobre esamina le entrate dello Stato Ita- 
liano mel primo trimestre dell’esercizio 1914-15 che com- 
prende i mesi di luglio-agosto e settembre, cioè un mese 
di pace e due mesi di guerra europea. | 

Le dogane in questo periodo hanno reso 55 milioni in 
confronto di 72 nel periodo corrispondente dell’anno scorso 
con una diminuzione dunque di 17 milioni. Uno dei fat- 
tori notevoli di questa riduzione è la mancata importa- 
zione di grano che importa circa tre milioni di minor 
reddito doganale nei tre mesi. Il solo aumento nella im- 
portazione è dato dalla benzina che diede un maggior in- 
troito di un milione; tutte le altre voci sono in forte di- 
minuzione, specialmente le macchine. i prodotti chimici 
e molte materie prime per l'industria. 

Le entrate delle tasse fondiaria, fabbricati e ricchezza 
mobile furono in aumento mentre il lotto ebbe una dimi- 
nuzione dovuta all'uscita di un ambo popolarissimo a 
Napoli nel luglio scorso: ambo che costò allo Stato la 
bellezza di 6 milioni. 

Le privative diedero ottimi risultati. Nonostante la di- 
minuita esportazione, in Argentina e nell'Uruguay i ta- 
bacchi diedero L. 7000000 in più che nel trimestre cor- 
rispondente dell’anno scorso. Il chinino di Stato viene 
insistentemente richiesto anche da Stati esteri, come lu 


Grecia, la Rumenia ed altri. 
(m. s.). 
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COMMERCIO e INDUSTRIA. 


Esportazione italiana 
lettori apprenderanno 
centuandosi l'esport 
nelle Indie Iuglesi. 


nelle Indie Inglesi. 
con piacere ch 
azione italiana d 
Dalle st 


— I nostri 
e va nettamente ac- 
i materiale elettrico 
atistiche ufficiali del governo 


Vor. I. - N 27. 


31 marzo 1912 era di ap 
circa 11,5 % dell'importazione totale ( 
trico), nel successivo periodo 1° aprile 
esso è salito a circa SUO C00 lire cioè 

L'esportazione italiana, che è la q 


pena 350 000 lire, rappresentando 


di materiale elet. 
1912-31 marzo 1913, 
al 3% del totale. 

uarta per ordine di 


Valore e provenienza del materiale elettrico 


introdotto nelle Indie inglesi dal 1 


—— > ———— 


— — -z —— 


aprile 1911 al 31 


n 


Natura dolle merci z = 
A DI 1912-13 | 25 000. 450000 
Macchine elettriche . ‘+ e (1911-19 50000" 750000 
5 | i da 1912-13 | 100 000 1 350 009 

si apparo A 

trumenti ed apparecchi elettrici l 1911-12) 25000 875000 
Ventilatori elettrici , , . ., . .. 1912-13 “a 75 000 
Lampade elettriche , , . . . 1912-13) — 200 000 
Conduttori e cavi. ......, 1912-13! 50000 375.000 

SA as ( 1912-13 A -- 

Materiale telegrafico o + ( 1911-19 : Di 
| Materiale telefonico. . “us x se 1912-13 => 25 000 


Inglese (riportate anche in Elektr. Zeitschr., 
da cui abbiamo estratta la tabell 
che mentre il v 
italiano entr 


191%, p. 693), 
a qui annessa, rileviamo 
alore complessivo del materiale elettrico 
ato nelle Indie inglesi dal 1° aprile 1911 al 


BILANCI E DIVIDENDI, 


Società Elettrica di Benevento — Milano. — Capitale 
L. 375 000. . 
Il 26 dello scorso settembre ebbe luogo l’asse 
nerale ordinaria di questa Società nella 
approvato il seguente bilancio: 


mblea ge- 
quale venne 


marzo 1912 


e dal 1 aprile 1912 al 31 


marzo 1913. 


ame — e a. 


æ TN = iran . 
È | 8 |a |32 i | 
= T ci | 
= = | S | = Vi © | = | 

| Valore delle merci importste, in lire 


| | 
4 900 000! 150000. — | 
4 800 000! 325 000 | 
10 800 000! 375 000 | 


— |175 000 | 275 000 | 600000 
650 000 | 75 000 | 6700000 
175 000 | 850 000 | 150 000 ‘13 800 001 


— — 


9 800 000! — — | 100 000 | 125 000 L00 000 (11 060.00 
500 000! 350000 — — |475000| 25000, 142000 
825 000| — 50000! 59000! 50000! 50000, 10000 

3 300 000! —  — — — | 52000! 3750000 

2 000000) — — sa 5 — | 200000 

2175 000 -- — = = -- 9175 OU 
475 000|) — — = 


500 000 


— 


' 
i — 


venendo ordinatamente dopo quella inglese, 


americana, è costituita per oltre 1/3 da venti- 
elettrici. 


importanza, 
tedesca e 
latori 


che permette la ripartizione agli azionisti di un dividendo 


del 6 /. In un prossimo numero daremo il bilancio com- 
pleto. 


X 


Società Ceramica Richard Ginori — Milano. — Capitale 
Attivo: L. 10 00 000. 
Concessioni L.  1%000, — Il 5 ottobre 1514 venne tenuta in Milano RR 
Terreni e fabbricati » 530000, generale ordinaria di questa Anonima, nella quale venni 
Macchinario » BAR IM) approvato il seguente bilancio: 
Rete distribuzione » 225000, — Attività: (80551: 
, Numerario in cassa L. 148 955,14 
Contatori e lampade » 110000, — alii » = AT 630,74 
Mobilio e strumenti n 4 926,94 crediti diyersi n 
Magazzino » 97 510,90 Beni stabili dl 
è € t ali . . e gl P i 3 ri 
‘Depositi a cauzione » 4 936,07 Miechine e mobili 3 903 852,17 
ca di A , {5 000 Effetti in portafoglio mo 40483824 
» "Aric ‘ 7 7 i RT = 
Debitori diversi » 17 821,61 Valori a cauzione . F LL 
ASS 17 468,53 Merci finite e in corso di fab- NEIEN 
Chen i bricazione e » 38994494 
Tolle L. 1164 872,065 Materie prime e dial » 13R370— 
Di m RN 4 A) T 
Passivo: . Crediti per merce venduta » 3 HI 882,71 
Capitale sociale L. 375.000), — Totale L. 14 979 593.56 
“ i riservi 9 030,67 DE nno 
Fondo di riserva Le » Gi Paca 
Depositanti per cauzioni » 45 ON), — Ce eu L. 10 000 000, — 
Sn ati ; 10 407,90 SN ne TS 
Depositi abbon ti ui Fondo di riserva n o 82558402 
: È ers . ” Fi ODE ` . $ +. 9) 17 
Creditori diversi nur Cauzioni e denositi i 4853 179,01 
sl: » él t » Re ere À . A Z è . . 
Utili dell'esercizio 2a DPn Azionisti residui interessi e 
Totale L. 1 Hib 872,05 dividendo » 5.763,50 
e = r su pa 
AR | Debiti diversi » 2976 441,79 
L'assemblea deliberò in seguito a di un Utili netti : 208 625,30 
ividendo del 6%, sul capitale sociale. — 
divide ; Dal Me 508.56 
X — 


Unione Esercizi Elettrici — Milano. Capitale sociale 


L. 15000000. Fmesso e versato L 10 690.004). 


I 30 settembre venne tenuta l'Assemblea generale or- 
dinaria di questa Anonima nella quale fu presentato c 


approvato il bilancio dell'esercizio chiuso il 30 giugno u. s, 


Begli utili venne fatto, su i 
seguente riparto: agli azionisti 3,20 % L. 320000, al fondo 
di riserva ordinario L. 35 348,90, a un fondo di da 
straordinario creato in seguito alle circostanze attua 
L. ©5000, a conto nuovo L. 3276,40. 014; 

(Sole, 27 settembre-7 pots 


proposta del Consiglio, il 


mn 


Fa Idi 


' 
Altri parni 


Lei, 
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L. LoMmBarpI. — Principii scientifici di elettrotecnica. — 
(Napoli, R. Pironti, 1914). 


La preparazione di un corso di lezioni o di un trattato 
intorno ai fondamenti dell’elettrotecnica presenta attual- 
mente le maggiori difficoltà, Il campo dell’elettrotecnica 
è divenuto così vasto e così profondo, che volendo pre- 
parare convenientemente dei giovani allo studio delle ap- 
plicazioni, non basta più «richiamare» i principali fe- 
nomeni dei quali la tecnica si giova e precisarne quanti- 
tativamente le leggi; è necessario invece trattarne con 
notevole ampiezza, sviluppando una parte dei corrispon- 
denti capitoli della Fisica matematica e tenendo conto 
dei lavori e delle ricerche più recenti. AI possesso sicuro 
dell’elettrofisica e della magnetofisica teorica e sperimen- 
tale, l'autore d'un trattato deve perciò unire Ja conoscenza. 
completa dei vari rami dell'elettrotecnica, deve aver se- 
guito e seguire con assiduità il movimento scientifico e 
tecnico contemporaneo: deve infine chieder consiglio al 
proprio intuito didattico intorno all'equilibrato ed armo- 
nico sviluppo delle varie parti ed al modo di presentare 
le varie questioni, spesso delicate e sottili. 

La difficoltà di trovare riunite nella stessa persona, cd 
in misura sufficiente, un simile complesso di qualità, spie- 
ga perfettamente come l'abbondanza di trattati, specie 
stranieri, sullaecennato argomento, non significhi affatto 
abbondanza di trattati ben fatti e veramente rispondenti 
allo scopo; siamo perciò molto lieti che l'esigua schiera 
di questi ultimi si sia recentemente accresciuta di un la- 
voro italiano: i « Principii scientifici di elettrotecnica » 
del prof. L. Lombardi, 

Il chiaro A. vi ha riassunto le lezioni ch'Egli tiene alla 
Scuola. Politecnica di Napoli, sicchè il libro à. special- 
mente diretto agli allievi ingegneri; ma riuscirà pre- 
zioso anche per i cultori di studi affini e per i tecnici che 
sentono il bisogno di chiarire, sia per un bisogno del 
proprio spirito, sia per ragioni professionali, le delicate 
sfumature di quei concetti fondamentali che da tempo 
hanno appreso e che sono loro così famigliari, almeno in 
cio che hanno di essenziale. 

Caratteristica. simpatica del trattato sono le frequenti 
esemplificazioni, relative sempre a casi di reale impor- 
tanza per la tecnica (e, spesso, particolarmente studiati 
dall’A.), e la discussione di molte questioni importantis- 
sime, sebbene d'origine recente: è questa una delle poche 
volte in cui si vede infranta la spiacevole consuetudine di 
introdurre gli argomenti nei trattati solo quando, discussi 
e ridiscussr per ogni verso, hanno finito con linvec- 
chiare. sa 

Non è evidentemente possibile fare in breve una analisi 
sistematica del lavoro, e, sopratutto, farla in guisa da 
metterne completamente in evidenza i pregi. Noteremo 
solo la cura, la chiarezza e la precisione con la quale VA. 
ha esposto quelle che possono oramai dirsi le teorie clas- 
siche dell'elettrotisica e della magnetofisica; la sna preoe 
cupazione di presentare certi argomenti particolarmente 
complessi da più punti di vista, in guisa da renderne 
completa ed esatta la conoscenza; laver esposto talvolta 
più metodi per lo studio di certe categorie di questioni, 
allorchè ciascuno di essi si presta meglio degli altri in 
determinati casi; e, finalmente, i'ampio sviluppo dato 
opportunamente al capitolo sulle grandezze alternate, che 
da solo occupa circa un terzo dell'intero volume. 

L'A. vi ha incluso, ed a ragione, una trattazione esan- 
riente, per quanto era possiblie, anche dal lato quantita- 
tivo, di un problema veramente fondamentale che sino ad 
ora era stato lasciato, alquanto in disparte: quello della 
Propagazione delle correnti attraverso linee reali, affette 
cioè da resistenza, autoinduzione, capacità e dispersione 
distribuite in modo continuo. Il moltiplicarsi delle trasmis- 
sioni a grandi distanze, l’uso dei cavi, l'importanza pre- 
sente della questione delle comunicazioni telegrafiche e 
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telefoniche hanno reso difatti del tutto insufficienti, sia 
per lo studio dei fenomeni che si verificano, sia per il 
calcolo delle linee, le antiche trattazioni del problema, 
fatte in base ad ipotesi semplificatrici che oggi sono tropp : 
lontane dalla realtà. 

Il libro termina suggestivamente con l'esposizione som- 
maria delle mirabili intuizioni di Maxwell sulla propaga- 
zione delle perturbazioni elettromagnetiche e sulla loro 
identità con le onde luminose, delle esperienze di Hertz e 
delle successive ricerche di carattere applicato, nelle quali 


ricorre così di frequente il nome di Guglielmo Marconi, c - 


infine, con. un cenno di quella singolare evoluzione di idee 
per le quali, i fisici, iniziate le ricerche sulla natura dei 
fenomeni elettromagnetici nell'intento di trovarne una 
spiegazione di carattere meccanico, sono oggi giunti a ri- 
cercare invece la spiegazione dei fenomeni meccanici e 
delle proprietà della materia, mediante il comportamento 
dell'atomo di elettricità, l'elettrone, assunto ipoteticamente 
come individualità prima, indistruttibile e forse unica 
dell'Universo. 

Il chiaro A. ha adempiuto così non solo alla sua mis- 
sione di insegnare, ma anche a quella nobilissima di 


ridestare e vivificare l’amore per lo studio dei îènomeni 


naturali, 
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sali uranio, — E. L. NICHOLS. e E. MERRITT. — (Ph. 
Rev.; N. Y., giugno 1914, Vol. III, N. 6, pag. 45.). 

— Tentativo di teoria elettromagnevuca d'emissione del- 

la luce. — J. Kunz. — (Ph. Rev.; N. Y., giugno 1914, 

Vol. IH, N. 6, pag. 464). 

Nota sulla valutazione della costante C, nell'equazione 
di Planck. — C. N. HASKINS. — (Ph. Rev.; N. Y., giu- 
gno 1914, Vol. II, N. 6, pag. 4/6). 


Illuminazione. 


— Sofflerie per rendere opachi oggetti di vetro per Vil- 
luminazione. — ECKIER — (Z. Bel. w.; B., 10 luglio 
1914, Vol. XX, N. 19, pag, 251). 

-- La volatilizzazione dei fili al tungsteno nelle lampade 
ad incandescenza. — 1. LANGMUIR. — (Z. Bel. w.; B., 


10 luglio 1914, Vol. NX, N. 19, pag. 253). 
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Impianti, 


— Miglioramento del fattore di potenza negl impianti tri- 
fasici. — F. AUBERT, — (Tech. Mod.; 1° luglio 1914, 
Anno 6-H, N. 1, pag. 9). 

— L'elettrificazione della Moravia. — K. SUWALD. — (EF. 
u. Masch.: W., 5 luglio 1914, Vol. XXXII, N. 27, pa- 
gina 569). 


Materiali. 

-- Procedimenti per impregnare il legno, ed in special 
modo i pali per trasmissioni. — J. Escarp. — (Lum. 
ElL; 27 giugno 1914, Vol. NNV, N. 26, pag. 816). 


Misure: Metodi e strumenti. 


— Unificazione di formole e simboli. — K. STRECKER, — 
(EL Krb. Ba; Mü., 4 giugno 1914, Vol. XIL N .18, 
Dag. 345). 


— Recenti lipi di ohmmetri a lettura diretta. — A. CA- 
STIGMONI. — (El (A. B. L); 25 giugno 141% Vol. T, 


N. 15, pag. 316). 
Motori elettrici. 


— Prove su motori monofasi 
RicHaros e D. DUNHAM. — 
1914, Vol. 52, N. 226, pag. 


a commutatore, — E. A- 
(Inst. E. E.; 1., 15 giugno 
141). 


Questioni economiche. 


-— Progetto di legge su varie prescrizioni relative ad im- 
pianti elettrici e considerazioni industriali in propo- 
sito. — A .HARTMANN. — (El. u. Masch; W., 5 luglio 
1914, Vol. XXXII N. 27, pag. 5i). 

— Nuove considerazioni sui diritti relatiri a trasmissioni 
elettriche. — S. RIEGER. — (EI u. Masch; W., 5 lu- 
glio 1914, Vol. NNXII, N. 21, pag. 916). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— Un impianto radiotelegrafico modello. — W. HEYM. — 
(Elek.; W., £5 giugno 1914, Vol. 33, N. 12, pag. 186). 
— Dispositivo idrodinamico per ampliare e registrare ? 


segnali radiotelegrafici. — F. CHARRON. — (Ind. El.; 
P., 25 giugno 1914, Anno 23, N. 540), pag. 290). 
Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 
— Studio sperimentale sul ricevitore telefonico. — 4. 


BOLTHILLON e L. DROUET. — (fum. El; 4 luglio 1914, 
Vol. XXVI, N. 27, pag. 16). 


Trasformatori e convertitori. 


— Inconvenienti nei trasformatori. — J. L. THOMPSON. — 
(inst, E. E; L., 15 giugno 1914, Vol. 52, N. 236, pa- 
gina 754). 


Trazione. 


Ssull'influenza della caratteristica del motore sul ren- 
dimento di ferrovie elettriche a corrente continua. — 
J. Liska. — (El. u. Masch.; Wha, 28 giugno 1914, Vo- 
lume XXXII, N. 26, pag. 549). Cl) 

— Sulla determinazione degli spazi e dei tempi di fre- 
natura nelle applicazioni del freno Westinghouse ai 
veicoli tramviari, — G. FERABINO, — (Ing. Ferr.; 30 
giugno 1914, Anno XI, N. 12, pag. 170). uu 

_ Considerazioni sul modo di funzionare degli assi Bissel 
o caudati o radiali dei veicoli tramviari. — G. CHEC- 
cerr. — (Ing. Ferr.; 30 giugno 1914, Anno NI, N. 12, 
pag. 179). | | 

— L'etettrificazione della linea del Gottardo. — F. MONGE. 
— (Tech. Mod.: 1° luglio 1914, Anno 6-II, N. 1, p. 16). 


Varie. 


-- Le leve rotolanti. — Teoria e norme di costruzione, — 
DE Biase. — (EL (A. E. I); 25 giugno 1914, Vol. I, 
N. 15, pag. 391). | 

— La chimica nellindustria della carta. — P. KLEMM. 
— (Z. EL ch. Ha 1° luglio 1914, Vol. NN, N. 13, pa- 
gina 093). LL | 

— Sull'industria per Uutilizzazione della spazzatura. — 
R. SENNER. -— (Riv. tee. d'el; 2 luglio 1514, N. 1676, 
pag. 9. 


Vor. I. - N. 27, 
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Pubblicazioni dell’ A. E. I. 


Le Norme per l’ esecuzione e l'esercizio degli impianti 
Elettrici, completate con un indice per materia, legate 
in tela-oro, edizione tascabile 


« e sl 
Gli Atti del Congresso Internazionale delle Applicazioni 
elettriche di Torino. — 3 vol. 3000 pag. circa. — 


In essi come è noto sono esaminate moltissime delle 
principali questioni attuali dell’ elettrotecnica . . > 10° 


La descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. 
Pacinotti, in cinque lingue: italiana, francese, inglese, 
latina, tedesca, (edizione di lusso) 

Pei soci 


. . . . ° . » 
Pei non soci 


A ; ; ; i : .> 5.— 


Ing. G. ANFOSSI — Qua/che dato sull’effetto delle preci- 
pitazioni nell’alimentazione dei corsi d’acqua . 


y 
td 
° 

| 


Ing. A. BARBAGELATA — Ze misure di controllo negli 


impianti ad allissima tensione . ; ; » |.— 
— Le lezioni orali nell insegnamento ticaico superiore. » 1.— 


Ing. R. NORSA — Contributo allo studio della tariffica- 
zione dell'energia elettrica . ; © dee 


Ing. G. SARTORI — Dispositivi per migliorare il fattore 
di potenza sulle reti a correnti trifasi. Risultati 


pratici raggiunti s i : i .» l~ 
— La trazione elettrica monc-polifase è o g aw de 
Ing. G. GOLA — Valvole di sicurezza in derivazione 

(valvole sfioranti) i ‘ : : . .» L- 


G. MARCONI — Z recenti progressi della radiotelegrafia » \— 


lug. U. DEL BUONO — Sullo sviluppo delle 


industrie 
elettriche dell’Italia Centrale . 


Prof. FERDINANDO LORI — Centrali elettriche della 


Scandinavia e l'industria dell'azoto atmosferico ,» 2- 


Proff. MOISÈ ASCOLI, ETTORE CATANI — Rapporto sui 


lavori del Comitato Elettrotecnico Italiano . . .> 1.— 


Ing. REMO CATANI — Sullo stato attuale della Elet- 


trosiderurgia x +» ade de 


Prof. G. REVESSI — Quale indirizzo e quali argomenti 
scegliere in un corso di misure elettriche? . > le 


Prof. STEFANO PAGLIANI — Sulla delerminazione della 
perdita di calore nei gas di uscita di un apparecchio 
di riscaldamento ; | . : f | .» |. 


Dr. MARIO DORNIG — Za navigazione e i progressi nelle 
macchine termiche . f | o . . a.» le 


Prof. DE BIASE — Le leve rotolanti — Teoria — Norme 


di costruzione . i ; : à : ; ,> 2 
Ing. VITTORIO BARASSI — Z2 controllo delle terre negli 
impianti elettrici ; é i è i „> 2 


Ing. GUIDO VALLECCHI — la tramvia extra-urbana 


nei riguardi dell’attuale regime di concessione . -? l- 


Ing. G. CAPART — Fenomeni di propagazioni di onde ed —_ 
accidenti che essi producono nelle linee e nei cart? À 


Ing. ALESSANDRO ZELEWSKI — Forze meccaniche sugli 


avvolgimenti in seguito a corto circuito + . + *? 2, 


Ing. A. SAVINO — Nuovo sistema di compensazione 1 
serie dei contatori motori a corrente continua a due 
e a Ire fili ° + è ” : r è . e . . . . » hi 


più L. 0,20 per spese postali 


tea À 


À ERD 


jh» 
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ATTI 


DELL À 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Considerazioni sulla trazione elettrica ferroviaria 


— 


Conferenze del Prof. E. GRIBMAYER alla Sezione di Roma 


- 
_— per 


Alcuni dei sistemi di trazione eleitrica adottati nelle 
così estese e svariate applicazioni hanno risolutamente 
invaso, in tempi abbastanza recenti, il campo delle 
ferrovie vere e proprie per disimpegnare cioe tutti 1 
servizi, sia vliaggiaiori, sia merci, sopra linee princi- 
pali con traflico intenso, senza creare nuove e maggiori 
suggezioni all’esercizio neanche sotto il punto di vi- 
sta del movimento, ossia net riguardi degli orari e 
della composizione dei trenà, realizzando quel buon 
rendimento che si addice ad ogni impianto, industriale. 

Essenzialmente sono ora due i sistemi che si con- 
tendono il primato e che sono, per dire così, an lotta 
fra loro, mentre ciò non uovrebbe essere perchè molto 
probabilmente a ciascuno di essi compete un partico- 
lare campo d'azione nel quale può atlermarsi ed esten- 
dersi senza competizioni con L'altro. E infatti ormai 
iramontata l'utopia che uno stesso sistema, per essere 
applicato, debba soddisfare alle esigenze più disparate 
che si presentano in tutti i casi possibili della pratica, 
come è abbandonata anche l’idea sostenuta un tempo 
che la trazione elettrica possa trovare utile applica- 
zione sopra estesi gruppi di linee tra loro collegate, 
formanti parte di Reti principali, qualunque siano 
d'altronde le loro condizioni di tracciato e di traflico- 
Oramai, credo, si sia ovunque convinti che special- 
mente le forti spese d'impianto limiteranno sempre le 
applicazioni di trazione elettrica ai soli casi di ferio- 
vie con traflico assai mtenso, ovvero che offrono sog- 
Bezioni di esercizio tali da mettere in seconda linea 
l’importanza della spesa. Per un medesimo caso la 
Spesa d'impianto può riuscire notevolmente diversa 
a seconda che si tratta dell'uno ovvero dell'altro si- 
stema, non solo, ma può variare entro limiti anche 
molto distanti se per uno stesso sistema si abbando- 
nano quei sani criieri di ben intesa economia che non 
debbono disgiungersi da nessuna industria € quindi 
neppure dalle ferrovie, ciò che non sembra possa 
ripetersi per alcune importanti applicazioni molto re- 
centi. Tuttavia è indubitato che quella spesa è sempre 
rilevante e tale da rendere assai lenta V'elettrificazione 
delle ferrovie anche in Paesi molto floridi. 

Come è a tutti noto i due sistemi sono: il sistema 
monofase e quello trifase. Del secondo sistema, sorto 
Si può dire tra noi o che almeno si è sviluppato nel 
nostro Paese con le sue maggiori applicazioni, oltre 
quella della galleria del Sempione del pari assai im- 
portante ma che è a noi molto prossima ed offre 


caratteristiche assai analoghe a quelle adottate da noi, 
si può parlare con completa e sicura conoscenza sia 
delle diflicoltà, talvolta gravi, che ha dovuto superare, 
sia de! risultati conseguiti, giacchè nulla si è da noi 
nascosto o si nasconde all'investigazione di tutto il 
mondo tecnico. Infatti ormai non si conta più il nu- 
mero degli Ingegneri e dei Rappresentanti di Ammini- 
strazioni ferroviarie straniere che hanno percorso in 
lungo ed in largo i nostri impianti ottenendo sempre 
esaurienti informazioni e non soltanto sul loro anda- 
mento generale, ma anche sul modo di comportarsi di 
ogni particolare costruttivo della linea, degli impianti 
fissi e del materiale, potendo così convincersi diret- 
tamente dell’esattezza di quan o i nostri tecnici hanno 
pubblicato: sull'argomento. Non può dirsi altrettanto 
in genere di altre applicazioni, per esempio di alcune 
tra le maggiori del sistema monofase, le quali riman- 
gono chiuse all'esame degli estranei come se nascon- 
dessero qualche paurosa deità orientale che deve es- 
sere sottratta allo sguardo irriverente dei profani! 
Questa chiusura raggiunge precisamente lo scopo op- 
posto a quello che debbono essersi prefisso i suoi fau- 
tori, perchè ingenera molti e gravi dubbi sulla bontà 
intrinseca dei risultati conseguiti, dubbi che magari 
eccederanno i limiti entro i quali dovrebbero essere 
mantenuti.  Cosicehè per quelle applicazioni dobbia- 
mo confentarei di quanto emerge dalle memorie pub- 
blicate, le quali possono non corrispondere esatta- 
mente al vero nascondendo, tra le pieghe di una veste 
tecnica artificiosa, l'interesse dell'una o dell'altra Casa 
costruttrice impegnata in questo od in quell’impianto. 
Tuttavia anche per questo sistema è possibile di poter 
giudicare con largo fondamento quando si esaminino 
le questioni col dovuto rigore tecnico ed in relazione 
alle esigenze ferroviaria, senza precorcelti e non limi- 
tandosi ad esaminare soltanto l'uno o Paltro partico- 
lare, ma abbracciando anche nel suo complesso il pro- 
blema che le singole applicazioni sono destinate a ri- 
solvere. 

Non è poi possibile tacere di alcuni recenti tentativi 
che mirano allo scopo, teoricamente interessante, di 
riunire i vantaggi più appariscenti di quei sistemi e 
precisamente la indubitata maggiore semplicità delle 
condutture di lavoro del sistema monofase con le pre- 
rogative dei motori polifasi, alcune delle quali, sono 
però tali, si può dire, esclusivamente nel campo ferro- 
viario. Intendo riferirmi ai tentativi dell’Alexanderson 
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dettagliata di quell’impianto che è già contenuta in 
pregevoli memorie di valenti Ingegneri delle Ferrovie 
dello Stato, i quali hanno anche gia pubblicato inte 
ressanti elementi relativi ai risultati conseguiti. (') 
Ad esse pertanto mi riferisco, ma per meglio raggiun- 
gere lo scopo di queste mie conferenze, ritengo oppor: 
tuno, oltre che di riassumere alcuni dati e fatti già 
resi di pubblica ragione, di aggiungerne a complementi 
parecchi altri cd inoltre, poichè ho avuto l'onore i 
dirigere per vari anni, à partire dal 1905 in poi presso 
il Servizio Trazione delle Ferrovie dello Stato, l Ufi- 
ciò che si è occupato in particolare di quell’impianto, 
credo necessario ricordare e mettere bene in chiaro 


allo scopo di alimentare un loco- 
a corrente alternativa semplice 
dei motori bifasi, riprendendo 
à trattato dal nostro sommo 
Prof. Ferraris. Precisamente anche l'Alexanderson tra- 
sforma sul locomotore Ja corrente alternata semplice, 
derivata dalla linea, in un sistema bifase ricorrendo ad 
un trasformatore di fase nel quale peraltro, mediante 
geniali ripieghi, procura di eguagliare le ampiezze dei 
vettori delle correnti trasformate e di regolarne la 
successione in perfetta quadratura. Mi occuperò quindi 
anche di questi importanti tentativi, che hanno già for- 
sgetto di recenti comunicazioni del Prof. Sar- 


che mirano appunto 
motore elettrico con un 
e di impiegare su questo 


un vecchio problema 81 


mato o! 


LOCOMOTIVE A 4° RUOTE ACCOPPIATE CILINDR) ESTERNI 
TIPO PRIMITIVO 
1404 — 1411 | 
N° 10 Macchine costrutle da Keckerill 1853-55 (Numeri veechi dal 1051 al 1069) 
1853-54 (Numen vecghi dal 1061 al 1070) 


» 10 » » Sephersons — 
Totale N° 20 # costituenti il groppo antico 1051- 1010 
| 12  » vennero demoute negli ann 1872 - 75 
E on vennesctrasioranat R ar pp 1870-71 (T° 661 
& nm vennero rotto per Manara 1874 (T° 65 
0O » in servizio col upo Drumulvo 


RC 
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DIMENSIONI PRINCIPALI 
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KB Veonero demolite le Locomouve 1051, 1052, 1024, 1035, 105A, 1074, (050, 1060, 1052 
Veouero riduile per manuvra 


ont, 1004, 1055 Vennero Uasformata è 6 ruote accoppiate le Locomotive 1067, 1068, 1959, 1070. 


le Lucomotive 1053, 1657, tuvi, 1006. 


Fig. 7. 


tori alla Sezione di Bologna, per riconoscere, ammesso 
il loro successo tesnico, se e quali potrebbero essere 
nel complesso i vantaggi che il sistema così combinato 
sarebbe capace di offrire dal punto di vista delle ap: 
plicazioni ferroviarie. 

Mi occupo innanzitutto del sistema trifase riassu 
mendo in particolare i risultati di una delle sue recenti 
e più importanti applicazioni. 

Il 1° maggio 4914, dopo un periodo di esperimento 
notevolmente lungo, venne attivato il regolare servizio 
a trazione elettrica, sistema trifase, sulla vecchia linea 
dei Giovi tra Pontedecimo e Busalla esteso a tutti : 
54 treni giornalieri contemplati nell'orario. Fu quella 
una data inportante segnando un nuovo e 
tecnico, ma che passo quasi inosservata anche dii 
Peco, già per se stessa in genere sommessa quando si 
tratta di un avvenimento tecnico, s'estinse facilmente 
in mezzo al tripudio generale celebrandosi in . uelle- 
poca la fausta ricorrenza di una data gloriosa ; ia 
lenne affermazione di italianità. | ERI 

Sarebbe superfluo di rinnovare quì la descrizione 


alcuni concetti fondamentali che ci servirono di guida 
nello stabilire le modalità di quella applicazione. 

Debbo per questo motivo richramare alcuni prett 
denti della complessa questione. 

Il movimento del porto di Genova è andato man man 
aumentando in mvdo così rigoglioso che, mentre nel 
1872 si limitava a 837.464 tonn. all'anno, raggiungev 
nel 1903 (data che dovrò richiamare in seguito per alli! 
considerazioni) la cifra di 5.652.158 tonn. diventandi 
così quasi sette volte maggiore in un trentennio. Pet 
parecchio tempo ben poco si fece allo scopo di fror 
teggiare questo imponente aumento del trafico, mi 
siunse poi henefica la cospicua clargizione del Dwa 
di Galliera che ebbe l’effetto di troncare el'indugi È 
le dispute precedenti, decidendo finalmente il Governo 
a soddisfare con provvedimenti notevoli le più U 


e elettrica sulla 
z0LAB! 7 
Val. \ 


(') In particolar modo ricordo: La trazion 


vecchia linea dei Giovi - Ingg. P. SANTORO ed L. CAL 
(Rivista teeniea delle ferrovie italiane - 
N. 1, 1904) 


Anno Ill, ‘° 
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vii genti necessità delle opere foranee ed a stabilire altre di culmine (Giovi) di m. 3258 di lunghezza, forma il 3 

n. li i provvidenze minori che vennero attuate in seguito. In- tratto meridionale del valico dell’ Appennino incluso 
de vece quasi nulla era stato fatto nei riguardi ferroviari, sulla Torino-Genova. Le pendenze raggiungono per lun- De 
ee mentre è ovvio che la potenzialità delle linee di accesso ghi tratti il 35 0/00 all’anerto ed il 29 0/00 nella gal- NI. 
LUE deve essere coordinata a quella dello scalo marittimo leria di valico con curve di raggio relativamente ri- Lo 
ui al quale sono destinate, affinchè possa svolgersi in mo- stretto. Questi valori così elevati costituivano, all’epoca | 
“i do regolare il movimento delle merci in arrivo ed il loro della costruzione della linea, un tentativo ardimentoso n: 
Tuo: trasporto a destinazione. Questo problema è tanto più per ferrovie da esercitarsi a semplice aderenza e non 
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di importante nel caso del porto di Genova perchè più avevano il più lontano riscontro con le pendeuze in | # 
z del 70 % del suo traffico è destinato alle ferrovie, tra generale molto miti delle linee costruite prima dal- | 
le quali quelle dei Giovi formano l'arteria principale lora, mentre vari tronchi, aventi acclività di quel E, 
| per l’inoltro al centro di smistamento di Novi S. Bovo. genere, venivano esercitati con sistemi speciali funico- 12 
si Le linee dei Giovi sono due. entrambe a doppio bi- lari, come i piani inclinati di Liegi. Infatti le memora- ” 
i. nario, di cui l’una — la così detta « verchia linea dei bili esperienze, già remote, del Blackett non erano riu- i 
scite ancora a dissipare tutti i dubbi circa i limiti pra- Tk 


Giovi » — per Busalla, breve e con pendenze molto forti, 

l’altra per Mignanego più lunga, ma con pendenze mi- 

sE nori (160/00) che si diramano a Rivarolo e si riuni- 
scono di nuovo a Ronco al di là dell’ Appennino, per 


ticamente sicuri dell'aderenza naturale. Ed appunto 
in relazione a questi dubbi si erano preparate varie 
proposte e progetti per esercitare anche il tronco Pon- 


proseguire da qui unite in un solo doppio binario fino tedecimo-Busalla mediante una funicolare con motore \ 
allo smistamento’ di Novi. fisso a fune aperta, oppure con fune continua del si- i 
stema speciale che Agudio applicò poi alla Torino-Su- e” 


| La vecchia linea della lunghezza di Km. 10,4 tra 
Busalla e Pontedecimo, che comprende una galleria 
— 999 — 
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di poter impiegare l'aria compressa per la trazione, 
secondo una idea sostenuta dal Sommeiller e ben ac- 
colta da Cavour, tanto che formò oggetto di una spe- 
ciale convenzione per quanto a quell'epoca fosse molto 
dubbio il poter parlare di sistemi atmosferici. A colti- 
vare però quell'idea deve avere molto probabilmente 
contribuito la circostanza che la città di Genova, sem- 
pre povera d'acqua, aveva ottenuta la concessione 
di 390 litri a 41” da derivarsi a nord dallo Scrivia e da 
convogliarsi nel versante meridionale lungo il nuovo 
sotterraneo. Quest’acqua poteva fornire nella valle del 
9olcevera la potenza di 1300 HP. energia molto im- 
portante ner quell'epoca e non mancarono progetti ner 
utilizzarla come ner esempio quello molto bizzarro 
dell’Agudio stesso che nroporeva di rimorchiare i trevi 
alla velocità di 15 Km.-ora mediante nn lurshissimo 
telaio che chiamava «trave rimor-hiafore » snodato, 
il quale avrebhe dovuto svolgersi in testa ai freni se 
œuenda come una hiscia enorme andamento del hina- 
rio, sull’asse del quale veniva trattenuto mediante op- 
portune guide ed era sninto in avanti ner attrito da una 
serie di nulegge sottonoste al trave stesso e messe in 
movimento da ruote idraniche. OQueste avrebbero for- 
mata una fitta serie Inngo la linea e dovevano essere 
azionate dall’acqua deflrente in un canale sitnata nel- 
l'interbipario con nendanza del 9% utilizzando ein- 
eeuna nn salto di m. 1.30. Peraltro si pronendeva in 
massima ver Pimnianto di vra funicolare di fino ana- 
logo a quello dei niani inclinati di Tiemi del Mans ed 
il tracciato venne annunto coaordinata a enesta idea. 
intercalando sulla lunga nendenza il breve «Piaro 
orizzontale ». 

Tuttavia ol’Ingosneri italiani. e segnatamente il ben 
noto prof. Rava, persnasi finalmente della possihilità 
di adottare la cemnlice aderenza. misero da narte tufti 
i procetti che consideravano altri sistemi di trazione 
e. prima della vItimazione dei lavori (4852). pranasero 
di esercitare il tronen callorando in testa ai treni, 
Puna di sesuito all’altra, dne locomotive ciascuna a 
due assi acconniati del tino allora più imnortante cià 
in uso sonra altre linee. addossate in senso inverso ^ 
riunite rigidamente insieme ner risparmio di nerso- 
nale. ma più ancora ner ottenere l'uniformità della 
condotta. del fuoco, dell’alimentazione, della pressione 
in caldaia e quindi anche per garantire l'unità di azione 
delle due macchine. La pronosta fu approvata da Stie- 
phinson il quale fornì un primo gruppo di tali mac- 
chine dette « Mastodenti ». La fig. À ne rappresenta lo 
schema e ne rinorta i dati principali essendo la ripro- 
duzione di una nagina di un vecchio album della ex Alta 
Italia. A questo gruppo se ne aggiunse subito un secondo 
identico costruito dalle Officine Cockerill. Le macchine 
a due assi davano già ner loro stesse molte preoccu- 
pazioni per i gravi accidenti in caso di rottura di vn 
asse. le preoccupazioni aumentarono naturalmente pn- 
nendo due macchine in ogni treno e per questo gl’In- 
gegneri italiani nrescrissero che le due locomotive do- 
vevano essere collegate anche in modo da impedirne 
il rovesciamento nel caso di accidenti di quel genere. 
Mediante opportuni dispositivi doveva procurarsi che 
le due macchine, quando un asse veniva a mancare. 
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si sorreggessero vicendevolmente almeno per quel bre 
ve tempo che era necessario per arrestare il treno met- 
tendo in azione i freni. Nelle fig. 2, 3 e 4, ricavate dal 
Portefeuille di John Cockerill (1866) è indicato l'ac- 
cennato collegamento delle due locomotive ed alcuni 
particolari di queste. L appoggio reciproco delle due 
macchine, che interveniva solo nel caso di rottura di 
un asse e che non ioglieva all'insieme la flessibilità ri- 
tenuta necessaria per il movimento in curva, era as 
sicurato mediante forti sbarre di ferro T T che sono 
situate sotto le piattaforme, in corrispondenza a ro- 
buste traverse, e terminano con opportune asole en- 
tro le quali passano dei grossi bulloni. Se, in seguito 
a rottura di un asse, una delle due locomotive ten- 
deva a ruotare, la sua parte posteriore molto rigida 
doveva trovare un secondo appoggio premendo o ter 
dendo le sbarre di sicurezza le quali non potevano 
abbandonare la loro posizione orizzontale senza fet- 
tersi preventivamente. L'apparecchio doveva essere 
così robusto da sopportare dapprima un urto pode- 
roso e poscia una parte molto importante del peso 
della macchina rimasta con un asse soltanto. Le lo- 


Fig. 5. 


comotive erano provviste di freno à pattini. Le dop: 
pie trazioni così costituite (fig. 5) furono impiegate at: 
che sopra altre linee e per esempio sulla ferrovia Vitto: 
rio Emanuele (Vercelli-Novara) il cui primo tronco fu 
ultimato nel 1854 e Vultimo nel 1859. Anche queste 


Fig. 6. 


macchine furono costruite dalle Officine Cockerill e A 
fig. 6 ne dà il tipo. Interessante è l’impiego di ll 
speciale pompa sussidiaria con volante. aggiunta © 
ordinarie mosse da eccentrici calettati sugli 2e 


. í HIDE: a FA con 
Il servizio sui Giovi venne iniziato nel > si 
la seguente prestazione: Due macchine del peso 
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tonn. complessive rimorchiavano 70 tonn. a 25 Km. 
(velocità dei treni viaggiatori) e 90 + 96 tonn. a 16 
Km. (treni merci). Sovente però lo stato delle rotaie 
costringeva a ridurre la prestazione dei treni merci 
ad 80 tonn. soltanto. 

Comparvero poi le locomotive a tre assi accoppiati, 
con le quali era eliminata la soggezione del rovescia- 
mento nel caso di rottura di un asse e che, come è 
ben noto, hanno disimpegnati tanti servizi assai di- 
sparati a seconda essenzialmente del diametro delle 
ruote. Esse furono anche adibite al servizio dei Giovi 
riunite due a dve come i Mastodonti di Stiephinson. 
È opportuno riportare qui appresso avanto. in me- 
rito a queste macchine, scriveva nel 1868 l'Ing. Felice 
Biglia in una sua relazione al Ministro dei LL. PP.: 

« Macchina nuova dei Giovi, composta di due loco- 
« motive a 6 ruote accoppiate, unite dorso a dorso, 
«con cilindri di m. 0,40 x 56: le antiche avevano salo 
«4 ruote ed il tender che è sulla caldaia, non era così 
« ben collocato come nelle nuove macchine, ove esso 
«è così ben disposto da meglio distribuire il peso 
« sulle tre sale. cosicchè niuna sopnorti più di 11 
«tonn. mentre nelle precedenti macchine portavano 
« fino a 14 tonn. con grave danno della strada e del 
«suo armamento. Una macchina intera è canace di 
« tirare 120 tonn. su pendenze del tre e mezzo per cento. 

‘«L’accuratezza con cui vennero progettate mieste 
« locomotive dagli Ingegneri italiani si rileva dal fatta 
«che la lora potenza di trazione, la anale non può 
«guari eccedere i 6800 Kg. lavorandosi in caldaia a 
«sole 90 a 95 libbre cffettive, corrispondenti con 
«espansione a metà corsa a 4 Kg. di pressione media 
«nei cilindri, è uguale al decimo circa del loro neso: 
«ora nella galleria il coefficiente di aderenza scende 
«annunto ad 1/10 ed è talvolta anche minore. came 
« risulta dalla lunra esrerienza di 10 anni. Mal s'ap- 
«none adunave chi. indicando da altri climi. ove 
« l'aderenza ordinaria è del sesto o dell’ottavo. criticò 
«queste macchine ner avere poca forza. mentre in- 
«vece ne hanno tanta annunto quanta è Ta loro ade- 
«renza. che ogni eccesso di forza sarebhe nno snre- 
« C0... ». 

Successivamente vennero costruite le 
Beugnof nelle avali i quattro assi acconniati dei dre 


locomotive 


CATEGORIA V 
Locomotive ad otto ruote accoppiate con cilindri esterni 
Gruppo 4011-4020 (Già SFAI 1211-1 229) 


« Mastodonti » erano riuniti sotto un medesimo telaio. 
Queste macchine (fig. 7) costruite dalle Officine Koe- 
chlin nel 1861-66 ed anche nel 1871, avevano la par- 
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ticolarità che la parte posteriore del telaio, sorre- 
gente il forno e collocata in aggetto rispetto all’ul- 
timo asse, si appoggiava sul primo asse del tender 
sul quale si scaricavano 2150 ovvero 2400 Kg. del peso 
della macchina a seconda dei due tipi che ne furono 
costruiti. La locomotiva possedeva un neso aderente 
di 54 tonn. con circa 20 tonn. di tender ed era capace 
di uno sforzo al cerchione di 7000 Kg. massimi e di 
quello di 6060 Kg. alla velocità di 25 Km. A questa 
velocità rimorchiava sui Giovi: 90, 170 ovvero 235 
tonn. a seconda che si utilizzava in semplice, in dop- 
pia od in tripla trazione. 

Nel 1873 vennero adibite anche al servizio dei Giovi 
le locomotive costruite a quell'epoca dalle Officine 
Siel ver la ferrovia del Semmerivg, di tipo analogo 


Fig. *. 


alle Beugnot nis. con la martina completamente in- 
dipendente dal tender (fig. 8). Se ne ebbero diversi 
gruppi che differivano tra loro essenzialmente per l'en- 
tità del peso aderente, che da 52 tonn. nel primo rag- 
giunse 57 tonn. nell’ultimo costruito per conto della 
ex R. M. Le locomotive di quest’ultimo gruppo erano 
capaci di rimorchiare alla velocità di 20 Km. sui Giovi 
colonne di 135, 240 e 360 tonn. rispettivamente in 
semplice. donpia e tripla trazione. 

Si riconosce di qui come, col progredire della co- 
struzione delle locomotive, era andata mano a mano 
aumentando la loro prestazione e quindi la poten- 
zialità della linea. 

Superato l’Appennino le merci sono diramate suc- 
cessivamente per oltre 100 stazioni della Lombardia, 
del Piemonte e dell’Emilia ed in narte notevolissima 
oltrepassano le Alni. Tale distribuzione ha luogo me- 
diante una serie d' successive operazioni concatenate 
così strettamente tra di loro che se, per insufficienza 
d’impianti o di mezzi di servizio. avvengono dei ri- 
gurgiti in un nunto. le perturbazioni si ripercuotono 
sugli altri che precedono, dando luogo a disordini «i 
circolazione mano a mano semnre maggiori la cui in- 
fluenza giunge fino al porto dove determinano hinghe 
soste di materiale rotabile che ingombra tutti el’im- 
pianti paralizzandone il movimento, oltre alla conse- 
guente ciacenza delle merci. Le congestioni maggiori 
erano causate dalla deficiente potenzialità delle due 
linee dei Giovi ed aumentarono col crescere del traf- 
fico per modo che non perdurò a lungo l'efficacia del- 
l'importante miglioramento nelle condizioni di eser- 
cizio che si era conseguito con l’anplicazione della 
ventilazione artificiale alle gallerie dei Giovi e di Mi- 
gnanego, la quale aveva consentito l’impiego della tri- 
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pla trazi:.ne sulla vecchia linea dei Giovi (sospesa poi 
in seguito al disastro del 1898) nonchè la divisione 
in due sezioni di blocco della lurga galleria di Mi- 
gnanego, sulla Succursale, venendo assicurata dal- 
l’aereazione la visibilità dei segnali posti nell interno 
di quest’ultima. Altra notevole agevolazione per l’eser- 
cizio avrebbe dovuto essere offerta dal vasto parco 
ferroviario costruito al Campasso, a quanto sembra, 
col criterio di costituire come un volante tra il porto 
e le linee dei Giovi facendo sostare provvisoriamente 
le colonne di materiale in quell’impianto intermedio- 

Nonostante tali provvedimenti, le condizioni s'an- 
darono ben presto così ageravando che, con Decreto 
18 maggio 1903, il Governo dovette deferire ad una 
Commissione l’esame della complessa questione affin- 
chè avvisasse sollecitamente ai mezzi migliori per darle 
un assetto razionale corrispondente olre che alle esi- 
genze presenti, anche a quelle prevedibili per un pe- 
rindo di temno sufficientemente ampio. Quella Com- 
missione estese le sue ricerche al periodo 1903-1923 e 
concluse ben presto che. in relazione al prevedibile 
incremento del traffico nel norto di Genova, il numero 
totale dei carri merci che giornalmente debhono vali- 
care l'Appennino avrebbe raggiunto in breve limpor- 
tante cifra di 2400, oltre la stessa Commissione, con- 
siderando alcuni lavori di <istemaziore delle stazioni 
di Pontedecimo, di Busalla e di Roren destinati a 
regolare il servizio viaggiatori e basandosi inoltre sul 
tipo di locomotive a 4 assi accovniati allora in uso 
su quelle linee, con le quali si notevaro effettuare treni 
di 17 carri in trinla trazione sulla vecchia linea dei 
(rovi e di 25 carri con dre macchine sulla Succursale. 
composizione quest’ultima che la Commissione ritenne 
peraltro di noter anmentare a 29 carri in vista della 
possibilità accertata di adottare locomotive aventi uva 
prestazione maggiore. riconosceva che le due linee dei 
Giovi erano in grado di poter dicimregnare tutto al 
più il servizio seguente senza aumentare in modo ec- 
cessivo le soggezioni dell’esercizio, snecie in relazione 
alle condizioni di aereazione delle Gallerie : 


| Treni Treni ATR | 
| viag, merci Carri 
| 
. | ' | 
Linea Succursale .. .! 10 — 54 |E4x29— 1566 | 
| Vecchia linea dei Giovi: 15 22 |22x17= 314 
{ 
penna 
| 95 16 1,340 
| poean SRN i O E A 


li complesso dunque si prevedeva. di poter soppe- 
rire al massimo con quelle due linee al transito in 
ascesa di circa 2000 carri al giorno. Questa cifra, che 
sarebbe stata ben presto raggiunta pe” l’aumentato 
movimento del porto, risultava. quindi notevolmente 
deficiente rispetto ai bisogni fino al 1923 tantopiù che 
doveva prevedersi anche un aumento nel servizio viag- 
giatori. Tuttavia doveva essere ben grave la preoc- 
cupazione che all’atto pratico la regolarità dello eser- 
cizio potesse mantenersi stabilmente utilizzando sem- 
pre le due linee al massimo della loro potenzialità ed 
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era da presumersi che, nonostante i provvedimenti sui 
quali si faceva assegnamento, le contingenze inevita- 
bili dell'esercizio ferroviario avrebbero riprodotte ben 
presto ed in maggior misura le eccessive congestioni. 
già lamentate, del porto di Genova. Si rendevano per- 
tanto indispensabili dei provvedimenti radicali e gli 
studi in questo senso condussero alla proposta di una 
linea direttissima. Ma intanto, nella lunga attesa della 
costruzione della nuova linea, si rendevano indispensa- 
bili altri provvedimenti di carattere piuttosto provvi- 
sorio per aumentare la potenzialità del valico del- 
Appennino in misura sufficiente anche tenendo conlo 
delle contingenze più sfavorevoli dell’esereizio ferro- 
viario. 

Molte pronoste erano state fatte, e diverse già da 
tempo, ner raggiungere quello scopo, fra le quali 
l'impianto di funicolari aeree per il trasporto dei car 
boni da Genova a Busalla, o da Genova a Ronco e 
della trazione elettrica a corrente continua e terza 
rotaia con le caratteristiche del tino americano, già 
così estesamente applicato sui tramways ed in tanti 
altri casi speciali di maggiore imnortanza. Così ad 
esempio la ex Rete Mediterranea, nel febbraio 1904, 
aveva rinresentata al Ministero una proposta per Pan- 
plicazione di auesto sistema elettrico alle due liner 
dei Giovi. e dapprima alla Succursale, basandosi an- 
zitutto sui risultati. sotto alcuni punti di vista ottimi. 
che aveva ottenuti con l’imniego di quel sistema sulla 
Milano-Gallarate e noi anche sul fatto che verso quel- 


Fig. 9. 


l'epoca la New York Central and Hudson River Rd. 
stava elettrificando con lo stesso sistema alcune linee 
impiegando pesanti locomotori destinati a rimorchiare 
treni di forte composizione a velocità elevate. Per u 


Fig. 10. 


uiile confronto che si potrebbe istituire con altre mac 
chine elettriche che accennerò in seguito, mi sembra 
opportuno aprire una breve parentesi per mostrare 
una serie di locomotori adottati successivamente * 
quelle lince (dalla fig. 9 alla 11) fino al più recente 
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(fig. 12) costruito nel 1913. (1) Nei concetti costruttivi 
sono tra loro molto analoghi, la loro potenza ed il 
peso rispettivo sono andati mano a mano aumentando 


Fig. 11. 


finchè l'ultimo locomotore ha la potenza di 2300 HP. 
ed il peso di 110 tonn. 

Applicando il sistema a correnie continua e terza 
rotaia la ex R. M. prevedeva di poter inoltrare sulla 
Suecursale 2600 carri al giorno con una media di 27 


Fig. 1°. 


carri per treno richiedenti però circa iUVUV hg. u 
sforzo di trazione sul 16 ‘/ mentre, per varie ragival 
prudenziali, nelle hnee con pendenze notevoli lo sforzo 
massimo sul tenditore dei veicoli deve aggirarsi in- 
torno ai 7.500 Kg. Quei treni non avrebucro potuto 
dunque ellettuarsi se non in doppia irazione e preci- 
samente con un locomotore in testa ed uno in coda. 
Altre proposte offrivano del pari la stessa soggezione 
come ad esempio quella cell Ing. Conti Vecchi, se- 
condo il quale ia succursale avrebbe dovuto invece 
riservarsi al transito dei soli treni viaggiatori istra- 
dando tuito il servizio merci per ja vecchia linea dei 
Giovi con una densa successione di treni molto lenti, 
composti ognuno di 20 veicoli in doppia trazione con 
macchine elettriche, e quindi con un nuovo criterio 
di esercizio che permetterebbe ugualmente di dar esito 
anche a trasporti di grandissima entità. La Commis- 
sione però, in una sua prima relazione in data 23 
novembre 1904, si espresse contraria all'impiego del- 
Puno o dell'altro di questi sistemi tenendo conto che, 
in tutte le applicazioni eseguite fino a quell’epoca, le 
doppie trazioni a corrente continua erano effettuate 
col collegamento delle au:omotrici o dei locomotori in 
«unita multipla » per viunire nelle mani di un solo 
agente il comando di tutti i motori allo scopo di po- 
terne regolare il funzionamento concorde. Tuttavia nei 
riguardi della trazione elettrica lPaccennata Commis- 
sione. concludendo, si espresse nei seguenti termini: 

« Crediamo tuttavia opportuno che siano fatti espe- 
«rimenti e studi allo scopo di rendere possibile con 
«la trazione elettrica l'esercizio con locomotori col- 


(1) The Ry Times - 22 nov. 1913. 
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« locati in iesia ed in coda ai trem» ben compren- 
uento CHE 1 applicazione uena azione éeievu ica U- 
VIEDNE potuto lISUIVELE H prODicinaà uei GIOVI iti INVUU 
l'AULCAle quauorda pero Iusse accerta dd pusit 
Uell Inplego Ueua uoppia tazione con spinta In Coua 
cioe con ie Macchine uisposte ane due estremita uci 


ueno, quesa essendo fa condizione iondamentale per 


poter raggiungere queno scopu. raie possivililà iu ac- 
certata sune lince ul Val enma uove, come e noto, era 
Stato gia ua qualche anno attuato un largo esperi 
mento ael sistema trifase, impianto che pose una vera 
pietra miliare sul cammino delie applicazione ferro- 
viarie di trazione elettrica. 

A questo proposito rarnmenio che una commissione 
di Ingegneri ferroviari (1) ebbe nel 1897 l’incarico di 
indagare sulla convenienza della elettrificazione ui 
alcune ferrovie e di proporre egli esperimenti. Lau 
avvenne precisamente in un epoca nella quale sopra- 
tutto gli elettricisti anuavano sostenendo il criterio 
che per l'esercizio elettrico di ferrovie dovevano im- 
piegarsi « treni frequenti e leggeri» allo scopo, dice- 
vano essi, di soddisfare meglio le esigenze moderne 
dei Uasporti ferroviari, ed inoltre per ridurre le ec- 
cessive variazioni di carico che si sarebbero senza 
dubbio veriticate nella Centrali qualora si fossero mau- 
tenuti gli orari e le composiziom dei treni adottati 
d'ordinario sulle ferrovie propriamente dette. Un prin- 
cipio assoluto di quel genere, per quanto derivasse in 
apparenza da una givsaltieazione molto fondata a pro: 
posito del diagramma di carico delle stazioni gene- 
ratrici, tendeva in sostanza ad eludere la necessità 
di adottare criteri di esercizio tali che permettessero di 
mantenere all atio pratico, anche sopra estese ferrovie 
a grande traflico, l impiego del sisiema a corrente con- 
tinua a basso potenziale che, definito in ogni parti- 
colare se non creato in America, aveva raggiunto un 
grandioso sviluppo sulle tramvie, estendendosi poi mano 
a mano anche a ferrovie secondarie o locali ed alle 
metropolitane dando vita ed alimento intenso a coios- 
sali Società che riversavano in larga copia sul mer- 
cati i prodotii, d'altronde ottimi, delle ioro otticine. 


La trasformazione dell'esercizio con laccennato ca- 


rattere, sostenuta peraltro da tecnici non pratici delle 
esigenze ferroviarie, nascondeva dunque un artificio 
allo scopo di estendere l'adozione di un sistema spe- 
ciale di trazione e pur valendosi di noievoli argo- 
menti in favore tra cui quello di uguagliare i carichi 
delle Centrali e di attenuare le punte dei diagrammi 
al quadro. Ci volle ancora parecchio tempo prima che 
gli stessi Americani rironoscessero la cosa, deciden- 
dosi a sostituire in vari casi quel sistema con altri 
più adatti. 

Però i Ferrovieri italiani, che nell'esame del grave 
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(1) La Commissione nominata nel dicembre 1897 era cosli- 


tuita dai Delegati; 
del Ministero dei LL. PP.: Ing. NicoLò NICOLI 
> Eoisto GRISMAYER; 
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problema loro aflidato non avevano da sostenere nes- 
suna Casa costruttrice e nessun sistema, riconobbero 
invece che, se la trazione elettrica deve applicarsi alle 
ferrovie, essa deve adattarsi alle esigenze del Servizio 
ferroviario e non questo à quella. Sopra ferrovie 1M- 
portanti la composizione, € quindi il peso dei treni 
viaggiaori, non può scendere al disotto di certi limiti 
e cio non soltanto per esigenze oramil imprescindibili 
di comodità per il pubblico, ma anche per il cumulo 
coi servizi sopra altre linee raccordate e simili; ne à 
ciò si può sopperire con la successione di più treni. 
Così pure per le merci la composizione dei treni non 
può ridursi oltre misura per non Create eccessivi 1N- 
gombri negli scali, nè si può sopperire con aumenti 
di velocità perchè questi presto divengono irrazionali, 
mentre il numero dei treni accresciuto di troppo sfrut- 
ta inutilmente la portata delle linee. Le potenze ne- 
cessarie per la marcia di ogni treno risultano allora 
così elevate che la ragione del ripiego sopra accen- 
nato appare manifesta. | Ferrovieri italiani pertanto 
si avvidero subito di queste conseguenze è, convinti 
che nel disimnegnare elettricamente un servizio fer- 
roviario propriamente detto non se ne debbono mo: 
dificare i caratteri fondamentali e che se mai il ser- 
vizio dovrebbe migliorarsi nel senso di consentire au- 
menti di velocità e di composizione, ed inoltre edotti 
delle difficoltà che intervengono per seguire tali criteri 
quando si voglia impiegare un basso voltaggio sulla 
conduttura di lavoro. che era allora la condizione ge- 
nerale per il sistema a corrente continua, formularono 
conclusioni e proposte che in mezzo ad aspre lotte con- 
dussero in breve all'esperimento di un particolare si- 
stema a corrente trifase. Questo venne attuato sulle 
lince di Valtellina dalla ex R. A. con grande interes- 
samento e con la sua abituale larghezza di vedute. La 
Casa Ganz che aveva già da qualche tempo iniziati. 
nelle proprie officine di Budavest, esperimenti di tra- 
zione col sistema trifase, fornì tutta Vapparecchiatura 
elettrica degli impianti fissi ed il materiale, seguendo 
i criteri e molte modalità che le furono dettati in re- 
lazione alle esigenze ferroviarie. L'esercizio elettrico 
venne iniziato nel 1902. 
Tutti sanno che le caratteristiche del sistema, im- 
piegato in questo importante esperimento. sono: 
1) Alta tensione sulle conduttme di lavoro e pre- 
cisamente 3900 volt. eff. tra due fasi, tensione che si 
riconobbe sufficiente per ridurre in maniera oppor- 
tuna le sottostazioni in relazione alle quantità mag- 
giori di energia che presumibilmente possono occor- 
rere per la marcia di un treno ferroviario e tenuto con- 
to delle intensità di corrente che ogni macchina deve 
derivare in modo permanente dalle condutture. Ciò 
senza creare difficolià nella costruzione dei motori ed 
inoltre senza incorrere in soggezioni eccessive per liso- 
lamento della linea specialmente nelle gallerie. 
Facilmente si riconosce che con la tensione prescelta 
e con due organi di presa corrente per locomotore, 
ciascuno di questi deriva in modo sicuro e costante 
fino a 3000 HP. circa che sono da riguardarsi, per 
lunghissimo tempo, come un massimo limite della po- 
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tenza necessaria per ogni macchina sulle nostre fer- 
rovie. 

Nei riguardi economici è pol da rilevarsi che con 
tensioni più elevaie la spesa d’impianto della linea di 
contatto e dei locomotori cresce, specie per quest ul 
timi, stante il maggior isolamento che deve garantirsi, 
mentre l'influenza sulla sezione dei conduttori di la 
voro è trascurabile giacche questa viene stabilita tra 
50 e 100 mm.* anche per ragioni costruttive. Invece 
la tensione influisce in modo più sensibile sulla spesa 
per le soltostazioni, le quali possono essere allora più 
distanziate tra di loro. Il numero di queste risulta evi: 
dentemente minore, ma in ciascuna crescono la capacita 
e la spesa dei trasformatori e cresce anche il costo 
della sua apparecchiatura. L'economia non è dunque 
tutta quella che si presume a prima vista e vi sono 
varie ragioni di aumento della spesa ed in partico- 
lare per le macchine, per modo che a conti fatti sì 
trova sovente che economia consetuibile con una 
tensione più elevata non è tale da compensare la di- 
minuzione di sicurezza che ne deriva per P esercizio € 
le sue maggiori soggezioni. 


2) Frequenza delle correnti limitata a quindici pê- 
riodi per togliere nei locomotori la necessità di una ri- 
duzione di velocità senza essere costretti ad adottare 
motori provvisti di un eccessivo numero di poli. Si 
evitano così le difficoltà inerenti ai treni d’ingranaggio 
per la trasmissione di alte potenze, mentre vello stesso 
tempo si consegue pure un miglioramento sensibile nel 
rendimento del trasporto e della distribuzione dell'e- 
nergta. 

È hen noto quanto fu scritto. in vari toni, contro 
quel sistema e le sue caratteristiche particolari, quale 
allarme fu lanciato ai quatro venti esagerando seonfi- 
natamente le sogzezioni per l’esercizio che avrebbero 
dovuto dinendere: 


1) Dalla complicazione della linea aerea, specie in 
corrispondenza. agli scambi. per la presenza di due 
conduttori di fase diversa, 


9) Dal traferro minimo dei motori, 


3) Dal numero esiguo di velocità economiche, 
quali furono due soltanto, ottenute con l'inserzione del 
motori in single ed in cascata, salvo un singolare 
esempio di alcuni locomotori a tre velocità divers 
(gr. 038) che non si è poi esteso per alcune ragion! 
speciali d'ordine meccanico. 

Invece, contrariamente ai gravi dubbi sollevati, quan 
do esperimento, superato il primo periodo di difficult 
e di incertezze inevitabili in un complesso di costi 
zioni e di modalità affatto nuove. entrò nel suo period 
di regime, le soggezioni tanto temute non sussistettero 
affatto. Le difficoltà costruttive della linea e dei molo 
furono tutte felicemente superate e le altre inerenti alle 
poche velocità economiche non diedero luogo, almew 
su quelle linee, ad inconvenienti dal punto di vista stà 
dei consumi di energia sulle varie livellette, sia del man 
tenimento degli orari ed anzi agevolandolo perchè "i 
mane pressochè invariata la velocità dei treni anche 
con notevoli sopraccarichi dei motori. 


(Continua). 
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Il volante e i motori a moto rotativo. 


Il volante, che fu già organo essenziale nelle prime mo- 
trici termiche per la trasformazione in moto rotatorio del 
movimento alternativo del pistone, parve divenuto inutile 
quando sorsero i primi motori, come le turbine, che gene- 
ravano direttamente il movimento di rotazione. Ma ben pre- 
Sto, colle aumentate esigenze dei tecnici, chiara apparve 
l'importanza della sua azione regolatrice e quando pur non 
‘Si volle usarlo nella sua forma tipica, lo si mascherò, per 
così dire, nelle masse opportunamente aumentate della parte 
Tuotante della motrice stessa o, nel caso dei gruppi idroelet- 
trici, dell’alternatore alla motrice direttamente accoppiato. 
E a dir vero, l’azione regolatrice delle masse volano è ca- 
Tatteristica e non può essere uguagliata da alcun artificio di 
Tegolazione, perchè mentre l’azione degli ordinari apparec- 


chi regolatori è per così dire « postuma », ossia è essa stessa 
una conseguenza della avvenuta variazione di velocità — 
comunque piccola — quella del volano è invece contempo- 
ranea : esso si cppone direttamente colla sua inerzia alla va- 
riazione. Ne segue che nessun organo di regolazione potrà 
mai avere la prontezza d'azione del volano, e così oggi, 
mentre si affida naturalmente sempre al regolatore il compito 
di uguagliare la coppia motrice alla coppia resistente, in 
modo da mantenere, entro determinati limiti, costante la ve- 
locità di regime della macchina, si chiede alle masse volano 
di agire colla loro inerzia per quel breve periodo di tempo 
che è necessario al funzionamento del regolatore, per modo 
che, nel frattempo, la macchina non assuma velocità troppo 
alte e troppo basse. Nelle turbine idrauliche la massa delle 
parti in rotazione è di solito insufficiente a tale scopo ep- 
perciò in generale i costruttori, per mantenere nei voluti li- 
miti gli scarti di velocità della loro macchina, richiedono un 
determinato valore minimo del momento d’inerzia del rotor 
dell'alternatore da accoppiarsi alla turbina. E molto in uso 
da noi. importato dai costruttori tedeschi, l’uso di conside- 
rare anzichè il vero momento di inerzia, integrale delle 
masse per i quadrati dei rispettivi raggi vettori, il cosidetto 
GD?, integrale dei pesi (Gewicht = peso) per i quadrati 
dei rispettivi diametri-vettori, cssia una grandezza che, 
espressa in chilogrammi (peso)-metri quadrati è circa 39 
volte (4 g) più grande del momento di inerzia espresso esso 
pure in kg. (massa) metri quadrati. Il prof. BELLUZZO, nello 
studio che qui pubblichiamo, espone colla consueta chia- 
rezza un procedimento pel calcolo di questo GD? in rela- 
zione coi risultati che si vogliono ottenera nei riguardi della 
regolazione. È chiaro infatti che, se dal punto di vista della 
regolazione un eccesso di GD? è sempre favorevole, esso 
porta d'altra parte un aumento di peso e di costo nella mac- 
china e, ciò che spesso più conta, un aumento delle perdite 
per attrito; cosicchè, come in quas tutti i problemi della 
tecnica. ci si trova anche qui di fronte ad una questione 
di minimo. Il calcolo del prof. Belluzzo, pur essendo rigo- 
roso, conduce a formule assai semplici che troveranno quindi 
pratica applicazicne e non sclamente fra i costruttori. 


Energia elettrica o impianto autonomo ? 


È stata questa la questione, si può dire quotidiana, che 
gli industriali si sono posta e gli ingegneri dovettero risol- 
vere nel primo decennio di questo secolo che vide sorgere 
e svilupparsi meravigliosamente l'industria della distribu- 
zione di energia elettrica. Ma, nonostante tale meraviglioso 
sviluppo, il campo d'applicazione dell'energia elettrica è 
ancora in molte ragioni assai vasto, cosicchè la domanda, 
ner quanto meno frequente, è sempre di attualità. E, d'al- 
tra parte, la risposta, che nei primi anni era assai faciie a 
favore dell'energia elettrica, trattandosi più che altro di vin- 
cere un non sempre ingiustificato senso di diffidenza e di 
misoneismo degli industriali, è divenuta ora assai più dif- 
ficile, sia perchè i casi più semplici ed evidenti sono ormai 
tutti risolti, sia perchè, sotto lo stimolo della concorrenza, 
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i motori termici hanno fatto dei notevolissimi progressi e 
la compersa ed il perfezicnamento dei nuovi tipi di motori 
a combustione interna hanno in qualche caso capovoito i ter- 
mini del problema. Problema la cui incognita è funzione 
così complessa di tante e tante variabili, che la norma del 
caso per caso deve essere sempre seguita. Tuttavia la gran- 
de esperienza ormai acquisita in argomento può permettere 
oggi uno stadio generale del problema, destinato a fornire 
degli utilissimi elementi di orientamento pel tecnico chia- 
mato a risolvere il caso specifico. 

Un tale studio ha compiuto lo STRAUS e di esso compie- 
tiamo oggi l'ampio riassunto iniziato nel numero 26 a pagina 
654. Lo Straus ha considerato un certo numero di casi tipici 
suddividendo ciascun caso in un certo numero di varianti, in 
modo che riesce facile, pe: interpolazione, trovare una solu- 
zione approssimata, di massima, di un caso qualunque. E 
l'esame dei diagrammi che oggi pubblichiamo, riassumenti 
le tabe.le in parte già comparse, riesce perciò assai istrut- 
tivo. La conclusione generale che trae lo Straus dal suo 
studio è che ancor oggi, nella gran maggior parte dei casi, 
la convenienza sia per l'energia elettrica, ed ancor più lo 
sarebbe, e con notevole maggior utile per i distributori, se 
le tariffe di vendita fossero più razionalmente studiate. Lo 
Straus propone perciò un nuovo tipo di tariffe basate sulla 
considerazione delle varie categorie di spese di un impianto 
autonomo. À noi pare che il tipo di tariffa a doppia scala 
mobile proposta tempo addietro dal Norsa (1) potrebbe, col- 
l'’oppertuna scelta delle costanti, avvicinarsi notevolmente a 


quelle dello Straus, pur con assai maggior semplicità di 
mezzi. 


La trazione elettrica sui Giovi. 


È noto che la potenza di una locomotiva può essere de- 
terminata dal suo peso, nel senso che una potenza supe- 
riore a quella corrispondente al massimo sforzo di trazione 


che la locomotiva può esercitare — determinato a sua volta 
dal peso « aderente » della locomotiva e dal coefficiente di 
aderenza — non potrebbe essere utilizzata. Ed è pure noto 


che, nelle prime dispute fra trifasisti e monofasisti, costoro, 
sentendosi rimproverare il maggior peso del macchinario 
menofase, si facevano forti appunto dal fatto che il peso è 
necessario per ottenere l'aderenza e che se i motori fessero 
risultati troppo leggeri si sarebbe dovuto ripiegare zavor- 
rando la locomotiva. Al che ribattevano i trifasisti che sa- 
rebbe sempre stato preferibile caricare la locomotiva di 
ghisa a pochi centesimi al chilo, che non di lamiere e di 
rame. È interessante cra rilevare dalla importante memoria 
del Prof. GRISMAYER. deila quale pubblichiamo oggi una 
seconda puntata, che per gli attuali locomotori dei Giovi si 
era realmente previsto l’impiego di un certo peso di zavorra 
che poi, all'atto pratico, per gli elevati valori del coefficiente 
di aderenza, si è dimostrato inutile. 

L'elettrificazione delle due linee dei Giovi col sistema 
‘ trifase è oggi un fatto compiuto che torna a grande onore 
dell'ingegneria ferroviaria italiana. Secondo i computi del 
Grismayer le due linee dei Giovi, che già apparivano com- 
pletamente congestionate, sono ora in grado di far fronte 
per molti anni ancora ad ogni più desiderabile incremento 
di traffico del porto di Genova. 


La questione delle iezioni orali. 


Un giovane, l'Ing. C. AVET — il quale rivendica ai gio- 
vani, da pochi anni laureati, la maggior competenza per 
giudicare sull’organizzazione dell’insegnamento tecnico su- 
periore — ed un valente tecnico di matura esperienza, l'Ing. 
CAURO, pure convinto delle necessità di una riforma — 
prendono oggi la parola nella discussione sorta in seguito 
alla Comunicazione del Barbagelata il quale non andò errato 
ripromettendosi di suscitare un istruttivo scambio di idee 
su un argomento di interesse veramente generale. 
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Le masse volano nelle motrici 


a moto rotatorio © o : :: :: 


Prof. Ing. G. BELLUZ20. 


Nei gruppi idro o termo-elettrici che funzionano nel- 
le centrali di generazione dell'energia elettrica, si co- 
struiscono gli apparecchi di regolazione in modo da 
soddisfare a determinate condizioni generali, in rela- 
zione col valore prestabilito del grako di regolarità, 
ed a condizioni speciali per quanto riguarda gli scarti 
di velocità durante i periodi di regime perturbato. 

Intendiamo per periodi di regime perturbato quelli 
nei quali la potenza sviluppata dal motore termico od 
idraulico è diversa da quella richiesta dal generator? 
elettrico, ossia, indicando rispettivamente con P, eP. 


le due potenze, quelli nei quali si verifica la condi- 
zione: 


P,, x P.. 


Osserviamo perd che i casi che interessano maggior- 
mente la pratica per le conseguenze che ne nascono 
sono quelli di regime perturbato con: 


PSP, 


e, come caso limite, quello che corrisponde alla ridu- 
zione al minimo del valore di P, mentre P, ha il 
vilore massimo Py 

Le variazioni della velocità dei gruppi generatori, 
fuori dei limiti consentiti dal grado di regolarità, pos- 
sono attribuirsi in via normale al fenomeno del surre- 
golamento, in via eccezionale a guasti negli organi 
della regolazione ; esse sono sempre dannose per le 
maggiori sollecitazioni elettriche e meccaniche dei ma- 
teriali formanti il gruppo, per i disturbi che possono 
portare alla regolarità dell'esercizio se dovute alla pri- 
ma causa, possono diventare pericolosissime se dovute 
a guasti negli organi della regolazione. 

È quindi necessario di ridurre entro limiti ristrett: 
le variazioni di velocità dovute al fenomeno di surre- 
golamento, e di impedire assolutamente quelle oltre un 


. certo valore dovute a guasti nel sistema degli organi 


Gella regolazione. 

Il fenomeno del surregolamento si verifica quasi nor- 
malmente nei gruppi turbina idraulica generatore elet- 
trico e per la lentezza necessaria degli organi otturato- 
ri che variano il valore di P, e specialmente per i 
piccoli valori delle velocità periferiche in giuoco è del 
momento di inerzia ‘delle masse ruotanti. E d'altro 
canto il piccolo valore delle velocità periferiche in 
giuoco permette di tollerare dal punto di vista mecca- 
nico anche le velocità che i gruppi raggiungono quan- 
do il valore di P_, superi, per guasti avvenuti quello 
di P,. È noto infatti che la velocità messima raggiun- 
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gibile da un gruppo idro-elettrico . per l'eccesso della 
potenza motrice sulla potenza resistente è circa il dop- 
pio della normale per turbine ad azione, varia fra 1,5 
ed 1,8 per turbine a reazione in relazione col grado di 
reazione nella turbina. | 

Dal punto di vista elettrico l'aumento di velocità 
oltre un certo limite può diventare pericoloso, ed è 
per questo che appositi regolatori di sicurezza inter- 
vengono al momento opportuno per levare la corrente 
di eccitazione. 

Nei gruppi termici invece, specialmente per le forti 
velocità periferiche e per la rapidità di funzionamento 
degli organi otturatori, il fenomeno del surregolamen- 
to a cose normali non si verifica mai, ma possono ve- 
rificarsi degli aumenti di velocità che compromettono 
la stessa esistenza del gruppo se, per mancato inter- 
vento dell'organo otturatore, si ha P,,> P,. Tutte le 
turbine a vapore sono quindi munite di un regolatore 


di sicurezza che interviene quando la velocità del grup- 


po arriva ad un valore del 10 % superiore al normale 


provocando la chiusura dell'organo di introduzione del 
vapore. Solo per i gruppi installati nelle centrali idro- 
elettriche importa quindi di ridurre entro determinati 
limiti gli scarti di velocità che si verificano nei periodi 
di regime perturbato dovuti al surregolamento, ed a 
tale scopo, poichè la velocità del gruppo è stabilita 
con criteri indipendenti dei fenomeni di cui ci occu- 
piamo occorre proporzionare opportunamente il mo- 
mento di inerzia delle masse in moto, o come si pra- 
tica normalmente, assegnare un determinato valore 


dell'espressione : 
G D? 


G peso e D diametro essendo 


e P, il peso di un elemento qualsiasi della massa to‘ale 
in modo supposto concentrato all'estremità del raggio 


Per risolvere analiticamente il problema ora enun- 
ciato è evidentemente necessaria la conoscenza di due 
dati fondamentali, e precisamente: 1° in relazione alla 
velocità normale, la velocità massima concessa al grup- 
po durante il periodo di surregolamento ; 2° il nume- 
ro dei chilogrammetri che le masse in moto devono 
assorbire passando dalla velocità normale al valore 
massimo. 

Ora la velocità massima è in generale assegnata à 
priori in base a considerazioni di ondine meccanico ed 
elettrico: nella pratica generale supponendo di levare 
istantaneamente il massimo carico essa non supera del 
15 % la velocità normale, in casi eccezionali si può tol- 
lerare un aumento del 20 %, ma non è escluso il caso 
che si ritenga necessario impedire il fenomeno del 
surregolamento cioè assegnare un G D’ tale che stac- 
cando dal gruppo il massimo carico, la velocità si port 
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al valore massimo che corrisponde al grado di regola- 
rità (1). 

Nella scelta dello scarto massimo occorre nese an- 
che presente il fatto che l'aumento nel peso della mas- 
sa girante diminuisce il rendimento organico e quindi 
quello totale del gruppo, e quindi, in via di massima, 
sarà opportuno tenere presente che negli impianti a 
serbatoio converrà tenere massimo, compatibilmente 
con le necessità dell'impianto, l'aumento di velocità, 
riducendolo entro limiti ristretti dove l'abbondanza di 
acqua permette qualche piccolo sacrificio nel rendi- 
mento. 

Indichiamo con v la velocità della massa ruotante in 
corrispondenza al diametro D quando il gruppo si tro- 
va in uno stato qualsiasi di regime corrispondente ad 
un qualsiasi valore di P,, Se si suppone che in un 
determinato istante il valore di P, diminuisca, per ef- 
fetto dell’eccesso di potenza motrice si verifica un au- 
mento di velocità delle masse in moto, aumento che 
avverrà con una determinata legge finchè l'organo ot- 
turatore del motore destinato a variare il valore di P 
non entra in funzione, e con legge diversa quando 
tale organo inizierà il proprio movimento. 

Dobbiamo cioè distinguere nel fenomeno della re- 
golazione che ci interessa due periodi: un primo pe- 
riodo durante il quale la differenza P„—P, si mantie- 
ne pressochè costante o varia di ben poco, Periodo ad 


ogni modo nel quale si può supporre: 
Pa- P;= f (£) 

indicando con f, una funzione del tempo da definirsi, 
ed un secondo periodo nel quale la differenza Æ, - P 
diminuisce rapidamente e nel quale si può supporre, 
indicando con fa una funzione diversa dalla prece- 
dente : 

Pa- P,= fs(0) 


Nel caso ormai generale della regolazione indiretta, 
a servomotore, il primo periodo può a sua volta essere 
diviso in due diversi intervalli: Il primo di essi è ca- 
ratterizzato dal fatto che per effetto del grado di insen- 
sibilità degli organi della regolazione in esso non av- 


(1) Supponendo (fig. 1) che le ascisse rappresentino il tempo e 
le ordinate i 


À; giri del grup- 
po e che le 

linee 11-12 
abbiano per 
ordinate i gi- 
ri del gruppo 
funzionante 
a pieno cari- 
co ed a vuo- 
to è evidente 
che dalla con- 
dizione ini- 
ziale A il 
i gruppo può 
A f A passare a 
quella finale 


B (quando si stacchi tutto il carico) o seguendo la linea 
AA,B o la 44,B o la AB, 
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viene alcun movimento degli 
mento di velocità. 

Indichiamo con e il grado di insensibilità Aesi or- 
gani della regolazione in corrispondenza allo stato di 
regime caratterizzato dal valore v della velocità. La 
variazione di velocità necessaria affinchè il collare del 
regolatore inizi il suo moto sarà: 


organi malgrado lau- 


e quindi la variazione di forza viva della mas:a - 


(g acc. di gravità) 


ossia, trascurando le potenze superiori di e e sempli- 
ficando : 


Se tale variazione avviene durante un periodo di tenn- 
po f, avremo evidentemente : 


2 |P, P.) dt= j et (1) 
o anche 


Nota la tunzione f, (f), integrando, si potrà ricavare 
il valore di 4. 

All'intervallo di tempo /, ne segue un secondo du- 
rante il quale avviene lo spostamento dell'apparecchio 
distributore del servomotore senza che l'organo ottura- 
tore inizii il suo movimento. La durata t: di tale pe- 
riodo dipende evidentemente dalla velocità di spo- 
stamento del collare del regolatore, dalla lunghezza 
che l'organo mobile del distributore deve percorrere 
a vuoto. Ora tale lunghezza, riferita alla corsa del col- 
lare del regolatore, è sempre nota, è un dato costrut- 
tivo, e quindi, con l’aiuto della curva caratteristica del 
regolatore si può sempre avere il valore della velo- 
cità v. cui corrisponde la posizione del collare alla fine 
di corsa del distributore. E si potrà quindi scrivere: 


te e i 9 

2 [e m Pydt= hi- (e= e) 

gt 2 JA 

ossia, trascurando le potenze 


str G 
| (Pa P)dt= Aa 


superiori di € 
ci — v° (1 + e) (2) 


Dalla relazione (2) sarà possibile, integrando, ricavare 
il valore di z. 

Alla fine del tempo /: si inizia il secondo periodo. 
caratterizzato dalla diminuzione rapida di P,, per ef- 
fetto del moto dell'organo otturatore o del regolatore: 
di pressione nelle turbine che ne sono munite. 
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indichiamo con f, la durata di tale periodo e con v: 
la massima velocità raggiunta dalla massa girante del 


gruppo supposta concentrata all'estremità del raggio 


D ; 
D potremo scrivere: 


t Y 
l, (Pm E Pr) Li "pi (r | ti) | 0) 
Volendo rappresentare graficamente i fenomeni che 
si verificano mei due periodi ora osservati possiamo 
portare sopra due assi ortogonali mspettivamente i va- 
lori del tempo, di P,, di P, è delle velocità. Potrem 
allora tracciare tre linee: 


v=a() 
Pu= B(1) 
P, =y(!) 


rispettivamente rappresentate nella fig. 2 dalle 123. 
4567 e 867 sul cui andamento è opportuno osservare 
quanto segue: | 

La linea 123 ha per ordinata iniziale il valore v, 
alla fine del tempo #s ha per ordiniata il valore v: che 
è il massimo, indi le ordinate diminuiscono al valore 
che corrisponde al nuovo regime. 

Il valore di P_, si può ritenere praticamente costan- 
te durante i periodi di tempo f, e /, mentre decresce 


:attl < 


Fig. 2. 


durante il periodo di tempo £, per portarsi ad un va: 
lore eguale a quello di P, nel nuovo regime dopo es 
sere passa:o per un valore inferiore per la maggiore 
chiusura dell'organo otturatore dovuta all'eccesso di 
velocità. 

Il valore di P. o dal valore 08 assunto all’inizio del 
periodo di regime perturbato cresce durante i period! 
di tempo f, Z: e /, insieme al valore di v, raggiunge il 
valore massimo in corrispondenza alla fine del perio: 
do { per poi diminuire al valore corrispondente al- 
l'ordinata del punto 7. 

Per la caleolazione del termine G D? interessa il Cas) 
limite in cui P,=P, e P, minimo, ridotto alle sole 
resistenze meccaniche del gruppo. Potremo sempre 
trascurare il valore di P, di fronte a quello di Py 
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tanto più che l’errore che si commette aumenta il va- Il valore del rendimento varia con q e quindi con Z 
lore di G D? ed allora integrando la (1) avremo con legge rappresentata graficamente da una para- 
e bola (fig. 3) avente il vertice in corrispondenza alla 
bi FT (4) ascissa 030003 l3; chiameremo n” l'crdinata corri- 
9 tm Spondente a tale ascissa, ed tallora l'equazione della 
india (2) parabola che dà la variazione di Ni CON £ è la se- 
guente : 
G f 
"= risol 5 9 g 
e = gg pi t (Le) (9) (OBS EE Gp). 0 


56 yr 


] ido ud xa. 
e la (3) rido‘ta a Da questa relazione si ricava : 


t, G | 
= \;t ql 5 
| Padt Bg) e (6) UE p (TLE +06 44,7) (10) 
Nella fig. 4 portando come ascisse i valori dif e como Sostituendo le (9) e (10) nel primo termine della (8) 


ordinate quelli di P a possiamo tracciare una linea la Potenza motrice che nel tempo 7, accelera le masse 
12345 di cui il tratto 1-3 è parallelo all'asse delle ascis- in moto si Può esprimere con la relazione : 
se. L'andamento del tratto 3-4-5 di pende dalla legge di 
Vamazione di P con 7 nel periodo /, che è necessario > nr QI = (1 pei ) (1 71E Am ) 

m 3 7 ; +0.6 tt, dt 
conoscere per potere integrare il primo termine della 9 l, 0 ba. 
(6). Ora, nel Caso speciale che ci interessa, con riferi- 
mento cioè alle turbine idrauliche, si ha, indicando 
con g la portata, con H il salto utile e con n. il ren- 0.48 nr QU t, (11) 
dimento totale s 


ossia, integrando ed estendendo ai limiti: 


e poichè: 
Pn = geg: II Pu = QH 
e la (6) si può quindi scrivere: Sd 0.95 
Ne = U. Ur 
ts G | 
f q H dt= 7 0 eif (7) la (HI) si trasforma nella espressione più semplice: 
. 0 
0.5 Py A (12 


od anche, potendosi ritenere il valore di H costante 
ed indipendente quindi da £: Ma questa non è che l’area del triangolo che ha per 
| base 4, e per altezza il valore di Py ; potremo dunque 


t3 | E G 2 E 
da: mas (1 - ti) (8) 


| ; i FJA 
Se l'organo otturatore della turbina si muove di RE 
moto uniforme, il valore di q diminuisce linearmente 


Ô 


Fig. 4. 


concludere che l'andamento della linea che dà la va- 
riazione di P, in funzione di 4, (fig. 4) è quello di una 
linea 345 tale che le aree da essa racchiuse con la ret- 
ta 35 e tratteggiate in figura risultano eguali. 

Il valore del tempo /, è noto in pratica, giacchè esso 
Fig. 3. dipende da una serie di elementi quali le dimensioni 
del cilindro servomotore e la velocità del fluido che 


Col crescere di l, e se si suppone che per ¿= 0 si ab- 
biag = Q e per / =/4q=0si ha: 


(') La costante z Z è determinata supponendo che per f=0 


T . 
g=0-0 L (9) sia 7, — 0.95 nr condizione questa che generalmente è verificata 
È in pratica. 
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lo alimenta che vengono siabiliti dal progettista ; ad 
ozni modo il valore di /3 si può sempre determinare 
esperimentalmente specie nei moderni regolatori au- 
tonomi facendo semplicemente iunzionare il regola 
tore stesso. Tutti i costruttori del resto conoscono esat- 
tamente il valore di £ per tutti i loro tipi di regola- 
tore non solo, ma hanno in essi dei dispositivi che per- 
mettono di variarne il valore. 

La relazione fondamentale che ci permette di calco. 
lare con grandissima approssimazione il valore del 
prodotto GD? è quella che eguaglia Varea 12345 0 Uci- 


ia fig. 4 con le variazioni di energia della massa fr 
OSSIA : 

(r ? 2 ) ) : 7 ) 

La (v; J o`) E t i mt 2 1 MT U.) l; L M 

29g 


od anche, sostituendo ai due primi termini del secon- 
do membro i valori dati dalle relazioni (4) e (5) e sem. 
plificando abbiamo la relazione: 
(0; 3 ri) -0.5 Pts; (10) 
che, come è ovvio, non è che la (5°. 

Se indichiamo con a e f due costanti abbiamo: 


2 


v = a D” 


f D? 


ti 


De 


e se n, è il massimo numero di giri permesso al 
gruppo ed n è il numero di giri del gruppo a pien» 
carico: 


LT N la n 
a= ——_ ET 
36000 fi - 53000 
e: 
n, n, 
a - D- - 
ht h 


n, numero di giri corrispondente alla velocità v,. 
La (13) si trastorma quindi nella relazione: 


(i D) . A 
24 (a di 5) 0.5 Pubs 
dalia quale infine abbiamo: 


4.51 
(u pP) 


(i IP= Pl. (14) 


Yale reiazione ci inaica quanto ‘intuitivamente po- 
levisi prevedere e cioè che il valore di G D? è tanto 
piu piccolo quanto maggiore è lo scarto di velocita 
concesso e guanto minore è il valore di £.. 

Essa permette di calcolare il valore di GD? in mo 
do semplice e rapido: il valore trovato permettera di 
verificare se la parte girante della turbina e dell'al- 
ternatore ha un GIF sufficiente o se è necessario ag- 
giungere delle nuove masse. Inversamente si potrà de- 
lerminare qual'è lo searto di velocità che si otterrà 
con determinati valori di GD°, o calcolare il valore 
di 4 e di 4} dalle relazioni (4) e (5). 

Esempio. Se la massima potenza sviluppata da un 
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gruppo turbina idraulica alternatore è di 225 000 kgm. 
al 1”, se 445 3° 4 = 1,2, b = 1,01 ed n= 500 si ha: 


O E- 
1,44 - 3,14 - 500 


fr 3600 ut 

= 2 2 
1.02 - 3,14 - 500 | 

a, A 

3600 100 
e quindi 
apr TL 995 000 - 3 — 22000 
' 300 i 


Conviene, agli opifici, comperare 

l'energia occorrente al loro fun- 

zionamento, oppure produrla me- 

diante impianti autonomi? :: :: 
W. STRAUS (1). 


(Continuazione e fine = Vedi N. 26, pag. 657) 


8. — Dobbiamo ora occuparci di calcolare il costo 
annuo di esercizio nei casi d), e), /) del $ 2. Esso e 
ancora la somma delle quote di interessi, ammorta- 
menti e manutenzione del macchinario, delle spes? 
per il lubrificante, per il personale e della spesa per 
l'energia elettrica comperata; ma quest'ultimo termi- 
ne è, in generale, di gran lunga piu importante degii 
aliri, ed è di esso che ci occuperemo anzitutto. 

Non essendo possibile determinare delie condizioni 
medie di vendita, che troppo diverse sono le condi- 
zioni che le varie Ditte fanno ai consumatori impor- 
tanti (quali sono gli opifici che qui consideriamo) cal- 
coleremo il costo dell'esercizio secondo diverse tariffe, 
attualmente in vigore in varì paesi, scelte in modo 
da individuare la maggior parie dei casi possibili e 
tenendo conto delle varie agevolazioni che vengono 
fatte a seconda dell'entità del consumo, Queste tarif- 
le sono: 

a) Centrale di Neukölln. — Per piccoli consuma- 
tori: 16,3 cent. al kW-ora; per consumi di almeno 
36 000 kW-ora. all'anno: quota fissa da 7 a 10 lire al 
mese per ogni kW-ora di massima richiesta (a secondi 
dell'entità di quest'ultima), più 5 cent. per ogai kW- 
ora. Ribassi ulteriori variabili con l'entità del con- 
sumo. 

b) Centrale di Essen. — Bassa tensione: da 17,3 
centesimi a 9,8 cent. per consumi da almeno 6000 kW- 
ora all'anno ‘ad almeno 120000 kW-ora all'anno. Alta 
tensione: da 14,4 a 7,5 cent. al kW-ora per consumi 
da almeno 12000 kW-ora ad almeno 600 000 kW-ori 
all'anno. Ribassi ulteriori variabili con l'entità del 
consumo. 

c), i) Centrale di Berlino (suburbio e città). — 
Bassa tensione: in città 20 cent. al kW-ora; nel st- 
burbio quasi altrettanto; si scende però, in qualche 
Caso, sino à 13 cent. solamente. La tariffa verrà pros- 
Simamente ribassata, essendo piuttosto gravosa, Spe- 
Cie per 1 grandi consumatori. 


(1) Riassunto da Elektrotechnische Zeitschrift - 1914 - p- 961. 
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Alta tensione: in città, per almeno 200 000 kW-ora 
all'anno e per almeno 2000 ore di funzionamento, da 
12,5 a 9,4 cent. al kW-ora; nel suburbio, per almeno 
100 000 kW-ora all'anno e per almeno 2000 ore di fun- 
Zionamento, da 11,3 a 8,2 cent. al kW-ora. Anche que. 
sta tariffa, molto elevata, verrà probabilmente ribas- 
sata. | 

d) Centrale municipale di Dortmund. — Bassa 
tensione: da 25 a 13,8 cent. al kW-ora secondo il con. 
sumo. Alta tensione: da 13,8 à 7,5 cent. a seconda 
del consumo. Ribassi ulteriori in determinate cir- 
costanze. 

e) Centrale municipale di Norimberga. —. Per 
almeno 24 000 kW-ora all'anno, una quota fissa di 
7,5 lire per ogni kW di massima richiesta. più da 8.2 
a 5 cent. per ogni kW-ora, a seconda del consumo 

f) Centrale di Ludwigshafen (Reno). — Per grossi 
consumi, da 12,5 a 10 cent. al kW-ora. all'infuori del- 
le ore della Sera, nelle quali il prezzo è di 31,2 cent. 
al kW-ora. 

9) Centrale di Miinchen-Gladbach, — Da 15 a 5,5 
cent. al kW-ora per consumi annui da un minimo 
di 10000 kW-ora ad un minimo di 500000 kW-ora. 
Nelle ore del carico serale il prezzo aumenta di 1.9% 
cent. al kW-ora: Nelle ore della notte diminuisce di 
0,62 cent. al kW-ora. 

h) Centrale municipale di Saarbrucken. — Per 
consumi di almeno 100000 kW.ora all'anno. con al- 
meno 2000 ore di funzionamento. una quota fissa di 
87,50 lire all'anno per osni kW di massima richiesto. 
Diù 3,1 cent. rer ogni kW-ora (misurato dal lato del- 
l'alta tensione). 

l) Centrale municipale di Colonia. — Doppia ta- 
riffa nelle ore del carico serale: per consumi fino a 
2000 kW-ora all'anno, 56,2 cent. al kW-ora; da 2000 
a 5000 kW-ora, 50 cent.; e così via. Al disopra di 
150 000 kW-ora all'anno, 15,6 cent. al kW-ora, oltre 
Speciali ribassi. In altre ore: fino a 5000 kW-ora al- 
l’anno, 20 cent. al kW-ora; il prezzo diminuisce gra- 
datamente con l'entità del consumo. AI di là di 1 mi- 
lione di kW-ora, il prezzo scende a 5 cent.; oltre spe- 
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fino a 2000 ore; l'energia consumata in ulteriori ore 
di funzionamento viene pagata 3,8 cent. al kW-ora. 
Ribassi Speciali a seconda dei casi. 

In base a questi dati sono state calcolate (tabelle IV, 


variazione disconti 
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Pose reset M ils eleltrito è 
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Fig. 1. 


anomalie. Così le tariffe della Centrale di Essen sta- 
Diliscono in 10.94 cent. il costo del kW-ora per con- 
sumi alquanto inferiori ad 84 000 kW-ora all'anno, 
ed in 10,62 cent. per consumi superiori. Ne Segue che 
un opificio il quale consuma 82 500 kW-ora pagherà 
circa 9025 lire; mentre se ne consumasse 84 091 kW- 
ora, pagherebbe sole 8920 lire! 

Nella tabella IV si è supposto che il rendimento 
del motore elettrico (trifasico) fosse 0,795 ad 1/4 di 
carico; 0,86 ad 1/2 di carico e 0,875 a 3/4 di carico. 


E, "0/1 Paint) 
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ciali ribassi che possono essere fatti in determinate 
circostanze. 

m) Centrale municipale di Osnabrük. ==. Alla 
tensione: quota fissa di 200 lire all'anno per ogni kW 
di massima richiesta e per un funzionamento annuo 


Nella tabella V si è invece supposto che i motori con- 
sumassero lo stesso numero di kW-ora che altrimenti 
si sarebbero dovuti produrre con l'impianto autonomo 
(tabella II); immaginando così che l'essere più basso 
dell'unità il rendimento dei motori fosse compensato 
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dal miglior rendimento delle trasmissioni meccani- 
che, rese assai più brevi dalla maggior suddivisione 
della potenza motrice. Nella tabella VI, poi, sono sta 
te messe in evidenza le sole spese per l'energia elettri- 
ca consumata. dall'opificio, anche perchè le altre son” 
relativamente assai piccole. 


9. — Per rendere più facile la dcduzione d'ogni ge- 
nere di conclusioni, i risultati dei calcoli contenuti 
nelle tabelle I, II, II, IV, V, VI sono stati riassunti 
graficamente nelle figure da 1 a 11. 

La fig. 1 rappresenta, per così dire, l'andamento del 
bilancio economico di un motore Diesel e di un mo- 
tore elettrico, da 15 kW tutti e due, in funzione delle 


Costo anamo dell'esercizio (ìn lere ` 


1000 ere 
Dura da ANNAA del funun men lo 


Fig. 3. 


ore di funzionamento annue, supposto che il canico 
medio sia 3/4 e che la tariffa dell'energia elettrica sia 
quella praticata dalla centrale di Neukölln ($ 8). Si 
noterà che mentre per il motore elettrico la spesa si 
riduce essenzialmente a quella per l'energia consuma- 
ta, nell'altro caso la spesa per il combustibile è sem- 
pre una piccola frazione della spesa totale; frazione, 


R iehiesta massima : 13 #W 
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Fig. 4. 


anzi, pressochè trascurabile per piccole utilizzazioni 
a causa del costo d'impianto relativamente grande | 

La fig. 2 rappresenta l'andamento del costo del ca- 
vallo-ora in funzione del numero di ore di funziona. 
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mento per un impianto da 15 kW, supposto che per 
1/3 del tenpo lavori a pieno carico, e per il tempo 
residuo a metà carico. Le varie curve si riferiscono 
ai varî modi possibili di produrre il cavallo-ora (ta 


fun dre) 


dnnt Mell'esercrz to 
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1000 
Durata Rnnua del funziona mento 
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belle I, IV); in corrispondenza a ciascuna di esse è 
anche indicato il prezzo base assunto per l'energia 
elettrica o per il combustibile. Si noterà che mentr: 
per piccole utilizzazioni conviene di gran lunga lus 
del motore elettrico, qualunque sia, si può dire, il co. 
sto dell'energia ch'esso consuma, non può. dirsi l: 


Pyfresta nasima: Í 
Carreto me dro t % 
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Fig. 6. 


stessa cosa per utilizzazioni intense, in corrispondenza 
alle quali può convenire l’uso del M. Diesel 0 di quel- 
lo a petrolio. Questo, s'intende, per piccole potenze. 
Le nove figure seguenti rappresentano poi le spes- 
totali di esercizio nei varî casi qui considerati. Le pri- 
me tre si riferiscono all'opificio da 15 kW ed allipo- 
tesi che il carico medio sia 1/4, 1/2, 3/4; le altre 5°. 
ordinatamente, agli altri due esempi. Ciascuna cur- 
va si riferisce ad un determinato motore 0 ad una da- 
ta tariffa; ed è contrissegnata con un numero 0 con 
una lettera. Queste ultime corrispondono alle lettere 
con le quali abbiamo indicato le centrali elettriche 
nel $ 8 (così nella fig. 3, ad es., la curva 44 si rife- 
risce al caso in cui la tariffa sia quella della central? 
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TABELE A IV. TABELLA V. 


E Motore trifasico da 15 kw., 1500 | | Tre motori trifasici da 36 kw., 400 | 
giri. - Costo, inclusi tutti gli acces- giri. - Prezzo di ogni motore, con tatti 
| sorf, 1320 lire. - Area occorrente 2 m.° gli accesgoif, 2000 lire. - Arca occor- 
Costo, inclusa la quota del fabbri- | rente per ogni motore 2,5 m.#. - Cost, 
| cato, 250 lire. incluso il fabbricato, 3.2 lire, 


| ES 


Dura'a del funziomamento 500 1000 2000! 3000 4000 6000 
j | 


dell’impianto, i: ore per anno | EA 


C Durata del funzionamento 500 |1000 (2000 |3000 |4' 00 6000 


dell'impianto. I0 ora pae Anna i (oe a 


I, - Spese sensibilmente indipendenti | | 
dal carico medio del motore. | | 


| 


| 4, - Spese sensibilmente indipendenti 
| dal carico medio del motore. 


| Interessi, ammort. e man. 


Interessi, ammort. e manut. | | | | 
del motore: y s- s-s» «a. 113) 412) 1122) (122) (125) (125: | GOE MOLOG i iS 112), (12) (12,2)((12,2)[(12,5)|(12,9) 
Interessi, ammort. e manut. | | | Interessi, ammort. e man. | | 
del motore . . . . . . sell 158 | 158! 161 161 164 i 164 del MOOG a + x + L. || 720, 720 735] 735] 750) 759 
Interessi, ammort. e manut. > | | | Interessi, ammort. e man. 
dell’edificio, , . , . . 0/ || (8) | (8) | (8) | (8) | (8) | (8) del fabbricato . . . .°/a]| (8) | (©) | (8) | (8) | (8 | (8) | 
Interessi, ammort. e manut. | | Interessi, ammort. e man. | 
dell’ edificio. .... ,. L n 20 20! 2? 2). 90 | del fabbricato . . . .L.| 75, 75] 75] 75) 7 75 
Lubrificanti, personale, . » || 12) 12 A 14! 16 | 16 Lubrificanti, personale . » 30 30] 30 30 35 3 
m Melle D laici dz 
| Totale L. 525 625) &40! 840| 860 860 


21X) 


Totale L. || 190! 190! 195! 145 200 | 
II. - Spese totali di esercizio o 


Il, - Spese totali di esercizio 
(incluse le precedenti) | 


(Incluse le precedenti) 
Centrale Neukölln : 
Costo totale L. 


» Berlino (suburbio) : 
Costo totale » 


» Essen: 
Costo totale » 


Centr. Ludwigshafen : 
Costo totale L.|2670 4020, 7450|10900|14400 sai 


» Norimberga: | 
Costo totale » |2940 5000, 9150/13300| 1740020300 
» Essen: | 
Costo totale » 


| | | 
600 980 1740 2500 3250 3950 
| | 


| | | 
480 10 1360 1940 2515 3680 
| PRIE 
640 1030 1680 2160 2525 3250 
| | 


Carieo medio !/, | 


Carico medio : j 


| | 


| | Centr. Essen : 
6 0 3000 3950 3954 4500 


Costo totale L. 


bi 


Centrale Neukölln : 


= Costo to:ale L. || 920 | n 

E » Dortmund: | | | | | z » Dortmund: 

= Costo totale » |1180 2015 2565 3250 3650 4900) | £ Costo totale » 

E » Essen: | | | = » Miinchen-Gladbach: 
Costo tolale » || 970 1540 2430 Pe 3620 4650 bu Costo totale » 

=| Centrale Neukölln : | | | cef Centr. Essen: 

È Costo totale L,|12.0 sui ibi 4040 4550 5400 od Costo totale L. 

pi >» Dortmund: | i È » Miinchen-Gladbach: 

e Costo totale » |1600 2020 |3050 3900 4750 |6300 | e Costo totale » 

5 » Essen: 5 ə Saarbrücken: 
Costo totale » |1250 |1970 3020 |3800 4600 |5200 | P Costo totale » 


Costo dell'energia elettrica per un opificio la cui richiesta massima 


sia di 400 kilowatt 


83000 


Éilovaiiare cos ue ‘50.000 | 100.000 | 150.000 | 200.000 | 300.000 | 400.000 | 600.000 | 800.000 | 900.000 | 1.206.000 | 1.800.000 
Centrale di Essen . . .. _. — | 13900 | 17500 | 23490 | 3 959 | 35990 | 43000 | 54000 | 67500 1101250 
RE T — |15900 | 19400 | 25,12 | 33400 | 3-230 | 45000 | 54000 | 6750 | 101250 
> è» Colonia... .. 13200 | 1209 | 20075 | 23800 | 32200 | 44290 | 52200 | 57400 | 68150 | 94500 

| 2430)" | 32030” i 


6125 | — |1400 | 19200 } 00% af 40400 | 45290 ) cron 
) : Ji 


41200 | 60000 | 80000 |101250 |101259 | 1075 0 | 12 250 | 168500 


» > Miinehen-Gladbach (2) 


> » Beriino (città). , 20000 | 30-00 
» » » ‘suburbio) 19590 | 18750 | 2500 | 37500 | 50000 | 75000 | 90000 | £5500 |112500 | 146000 
— — 66000 | 69100 | 7:310:] 97000 


— — =s — 


» » Osnabrück, . . . 
» » Saarbrücken. . . 


— 60090 | 63:00 | 72590 | 91290 


— — o — — 


(i). Per 2000 ore di funzionamento; (2) Per 4000 ore di funzionamento, (3) Per 3000 ore di funzionamento. (i) Per 60C0 ore di funzionamento. 


» 
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di Neukölln) e sono slate costruite mediante le tabel- die (figure 6-7-8) e grandi (figure 9-10-11) potenze. 
le IV, V, VL I numeri hanno il significato seguente Questo in circostanze normali, prescindendo cioè dai 
(in tutte le figure): casi nei quali qualcuna delle spese di produzione del- 
l'energia può essere molto ridotta (utilizzazione di 


Curva 1 - Energia prodotta mediante un molore a benzina, da 15 kW, (Tabella 1) macchinario già esistente; o di combustibile di bas 
» 2- >» » > » » > petrolio, » 15kW, » sissimo costo, ecc.): è prescindendo Se CoHere 
>» 3- >» » » » » » gas luce, veloce» 15 KW, » 
> 4- » » >» » » >» > lento » 15 kW, » 

» 5- >» » » >» >» » Diesel, » 15kW, » T T 
» 6- >» » >» >» >» » > » 110 kW, (Tabella 1) Ceva medio i Y 

» T- » » » una locomobile, » 110 kW, » 

» 8- » > » motori Diesel » 220 kW, (Tabella 11) 

» 9- >» » > loeomobile » 220 KW. » 

10. — L'esame delle figure 3-11 dimostra che, salvo 


rare eccezioni (quella dovuta alle alte tariffe della 
Centrale di Berlino ad es.) per un opificio è general- 


Costo A nauu Lell'esercrzso (ta hire) 


/too soot ore 
Durata annua cte l fur ana mento 


Fig. 9. 


-A 


già avvertito, dalla considerazione di altri lati impor- 
tanti della questione (la sicurezza di esercizio, ad es. 
è certo minore nel caso dell'impianto autonomo) che 
pure vanno tenuti presenti. 


Pelè eserci zi (an lire) 


11. — È finalmente il caso di osservare che nell'in- 
teresse delle Centrali le tariffe dovrebbero essere sta- 
bilitein guisa da essere le più alte possibili pur condu- 

+- LL — cendo, in ogni caso, a prezzi tali ehe all'utente con- 
Durata Ande AT FAR Eee te venga ancora comperare l'energia anzichè produrla 

Fig. 7. da sè. 
Ora l'esame delle fig. 3-11 dimostra quanto siano di- 


Costa tanino 


mente più conveniente comperare l'energia che gli oc- 
corre anzichè produrla da sè mediante un impianto 
autonomo. E le Centrali elettriche dovrebbero, nel 
loro interesse, fare ogni sforzo, anche limitando il pro- 


det PT La 


Richiesta nà 3% In 110 AW A 
Ca rico medio y P a 
“ È 
A 


Richiesta massima : 400 AH 
la vito medio : VA 


DANNO 


[in di ref 


lee] 
dell'esorer3ro 


1 


drintwe 


dell'esercizio { 
(aslo 


ZA 
1000 Ex 


Durata annu del funziona mento 


Fig. 10. 


fettose, da questo lato, le tariffe attuali. Esse riescon? 
generalmente troppo basse per i piccoli consum! € 
troppo elevate per i grandi; nè danno sempre buom 
risultati le tariffe costituite (Gentrali di Norimberga. 
Fig. 8. Neukölln, ecc.) da una quota fissa dipendente dalla 
massima richiesta e da una quota proporzionale al 
kW-ora consumati. 

L'esame dei bilanci degli impianti autonomi (lab 
le I, II, III) suggerisce piuttosto una tariffa costituita 
come segue: | 

a) Una quota fissa dipendente solo dalla massima 
richiesta, (questo corrisponderebbe alle spese di interes 


+ Casto A ñane 


1000 > SOC ore 
lumt la a nnua ded j” nrrundem en de 


prio guadagno, per evitare il sorgere di impianti au- 
tonomi. 

In base alle tariffe ed ai prezzi attuali dei materiali 
non vha dubbio che la convenienza economica di com- 
perare l'energia è grande nel caso di piccoli opifici 
(figure 3-4-5), meno accentuata ma sensibile per me- 


wi 
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si e ammortamento nel caso dell'impianto autonomo, 
tabelle I, II, III). 

b\ Una seconda quota proporzionale al numero di 
ore nelle quali l'energia viene richiesta; ma il valore 
della quota corrispondente ad 1 ora dovrebbe essere 
variato col variare della massima richiesta (questo 
corrisponderebbe, nel caso dell'impianto autonomo, 
alle spese di lubrificazione e del personale, tabelle I, 
II, III). 

c) Una terza quota proporzionale al numero d 
kW-ora consumati; il prezzo di ogni kW-ora dovreb- 
be dipendere dal quoziente fra i kW-ora consumati e 
il prodotto del numero di ore di funz'onamento per 


Pichresht masser mn : #00 #W 
Ca rito medr o $ y 


fin Aref 


odell'evsrcisio 


-9 

N 

v 

v 

«È 

hi 

L 
` /00 0 Sooo eve 
Durali shara del funzrone mento 


Fig. 11, 


i KW di richiesta massima, (questo corrisponderebbe 
alla spesa di combustibile dell'impianto autonomo, 
che varia effettivamente con l'intensità di utilizzazio- 
ne dell’impianto). 

Se l’entità di ciascuna di queste quote fosse conve- 
nientemente fis-ata (essa dovrebbe essere diversa dn 
luogo a luogo, evidentemente), la loro somma dovreb- 
be seguire abbastanza bene la spesa eventuale di eser- 
cizio di ogni impianto autonomo; sicchè le Central: 
pobrebb-ro riuscire, pur guadagnando il massimo pos- 
sibile, a far scomparire ogni impianto autonomo nel 


territorio ch'esse alimentano. 


Le lezioni orali :: :: 
9 o ° 
nell’ insegnamento tecnico superiore 


Continuiamo le pubblicazioni degli scritti pervenutici 
sull'importante questione. (Vedansi N. 23 pag. 559, 
N. 24 pag. 608, N. 25 pag. 654, N. 26 pag. 660 e 
N. 27 pag. 682). 


L'anno scorso, mentre mi trovavo in viaggio con un 
Ingegnere olandese di matura esperienza, la conversa- 
zione ebbe a cadere sulle scuole d'applicazione. Io mi 
meravigliavo che in Italia nessuno dei dirigenti avesse 
mai pensato ad interrogare gli ex-allievi, periodica- 
mente e con metodo, sui difetti e sulle lacune dell'in- 
Ssegniamento tecnico superiore. 
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Il mio interlocutore mi rispondeva tranquillamen- 
te: « Da noi, in Olanda, gli ex-allievi fanno parte del- 
le Commissioni che rivedono i programmi d'insegna- 
menlo ». 

Dopo questa sua premessa, potreste fermarmi, egre- 
gi colleghi, esclamando « eccone un altro che viene a 
dir male del nostro paese »; tutt'altro: è sempre pre- 
sente alla mia mente che l’Italia è giovane di appena 
cinquant'anni e che nella sua breve vita ha saputo 
far molto nel campo dell'organizzazione civile, sotto 
tutti gli ‘aspetti. 

Tuttavia dirò che ne è rimasto un po’ mortificato 1l 
mio orgoglio d'ingegnere italiano ; siamo precorsi dai 
tecnici di un assai piccolo, per quanto valoroso, paese! 

Ringrazio quindi il Prof. Barbagelata di avere pro- 
vocato la discussione che si va pubblicando su queste 
colonne, occasione che mi permette di scrivere anch'io 
il mio modesto parere di ex4allievo. 

Dal riassunto pubblicato negli Atti risulta che pre- 
sero parte alla discussione orale in maggior numero 
i professori. 

Mi si permetta di dire ai nostri insegnanti, di cui ser- 
bo del resto gratissimo ricordo, che essi mi sembrano 
ì meno adatti a conchuiere sull'argomento che, in al- 
tre parole, il loro giudizio, per quanto autorevole, mi 
sembra aver meno peso di quello degli allievi laurcati 
da appena tre o quattro anni. Il professore, per quanto 
esperto e fine psicologo, non può sostituirsi all'allievo; 
egli è stato bensi allievo, ma i suoi ricordi sono molto 
sfumati, Laureato da cinque anni, mi sembra invero 
che l'anno scorso, o due anni fa, avrei potuto esporre 
con maggior efticacia gli argomenti che sto per svol- 
gere. Con questo non dico che si dovrebbero interro- 
gare gli allevi laureati da pochi mesi appena: .10 
davvero; occorre che gli scontenti abbiano dimenticato 
ca i bocciati abbiano ucposto ogni ‘rancore; ma è spe- 
cialmente necessario che 1 laureati abbiano incontrata 
e superate le prime e più ruvide difficoltà della vita 
prole»ssionale. Ripeto, mi sembrano molto adatti a for- 
nire preziose osservazioni gl ingegneri laureati da tre 
o quattro anni, scelti fra i diplomati delle diverse se- 
zioni e nel conteinpo tra quelli dedicatisi al più di- 
sparati rami dell'ingegneria; 10, debolmente, esclude- 
vel dal numero quei tali che con uno stupido sorriso 
ai soduisitäzione, vi dichiarano di «non aver mal 
avuto bisogno nell'esercizio della professione delie 
cose imparate nella scuola ». Questi sono mestieranti 
e non Ingegneri; non ci interessa affalto il parere, 
dei resto negativo, « di chi na tabbricato per tuita 
la vita delle scatole di sardine ». 

Torniamo à bomba e parliamo ancora degli Italia- 
ni: il cortese collega non mi voglia ora tacciare di 
nazionalismo, non è ıl caso di fare della politica, nou 
è vero? nel nostro bollettino tecnico. 

Egregi colleghi, non sareste contenti di possudér: 
nel vostro studio una buona biblioteca tecnica italia 
na? Si, nun è vero! Cosa avete mvece? Due o tre ot- 
vini bris italiani; molu Irancesi, pareccim tedeschi 
eu alcuni inglesi, tutti scelti; moltissimi italiani di 
assai poco conto. Di chi è la colpa? Non incolpiamo 
nessuno, poichè dovremino incrininare almeno Al- 
cune di quelle valorose persone ‘a cui serbiamo in- 
vece molta riconoscenza. via ditemi un poco: Se gli 
ottani professori delle nostre scuole di applicazione 
pubblicassero ad uso degli ingegneri il testo delle loro 
lezioni, non buttereste alle ortiche una quantità di 
libricciattoli italiani seritti da tecnici di assai scarso 


s 
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valore? non avreste più caro di possedere il corso del 
vostro professore, anzichè quello del suo collega di 
Parigi, Liegi, Zurigo o Charlottenburg ? 

Ed ecco in che cosa io condivido, almeno im parte, 
l’idea fondamentale del nostro Prof. Barbagelata: i 
nostri insegnanti dovrebbero pazientemente decidersi 
a sconfessare una buona volta quelle ignobili dispen- 
se; essi dovrebbero redigere personalmente, sia pure 
coll'aiuto dei propri allievi per i disegni ecc., il loro 
corso per iscritto: serittura a macchina o litografia per 
non dare al fascicolo l’importanza di un libro. Il 
corso dovrebbe essere diviso in capitoli con in tondo 
a ciascuno una nota bibliografica. Il professore potreb- 
be ogni anno «rinfrescare » alcune parti del corso 
(come suggerisce il Prof. Barbagelata) a norma deile 
ultime scoperte, invenzioni od applicazioni, L'allievo 
avrebbe così una guida sicura nello studio della ma- 
teria e nella compilazione dei progetti; gli ex-allicvi 
conserverebbero preziosamente questi fascicoli, inve- 
ce di buttarli via o di rivenderli ai loro successori, 
e potrebbero « rintrescare » ogni tre 0 quattro anni 
tutti i corsi, o quelli che fossero loro utili nell’eser- 
cizio professionale (4). 

Il professore, per mezzo del suo corso scritto, po- 
trebbe risolvere anche in parte, ed in ogni modo 
meno esageratamente, quanto propone il professore 
Barbagelata; in questo senso: l'insegnante potrebbe 
limitarsi a far lezione sui punti fondamentali, o no- 
tevoli, riportando uno o due esempi e rimandando 
gli allievi al corso scritto per lo studio di altri esem- 
pi congeneri (2). H corso scritto sara dunque un enor- 
me volume? Sia pure, se è il caso; ma l'allievo dovrà 
studiare per l'esame solo i punti fondamentali: tutti 
gli accessori sono destinati ud aiutarlo nello svolgi- 
mento dei progetti scolastici ed in ogni caso nella 
futura vita professionale. 

Ecco dunque come vedrei volentieri applicato il pe- 
ricoloso concetto del Prot. Barbagelata. Ripeto perico- 
loso, per quanto leggendo le sue parole io abbia più 
volte sentito come lui. Vi è mai capitato d'aver a che 
fare con ingegneri inglesi laurealisi studiando in gran 
parte per corrispondenza? Se non vi è mai Successo, 
vi faccio fin d'ora le mie congratulazioni se alla pros- 
sima occasione riuscirete ad intendervi con uno Ci 
essi. Quei signori hanno umultra mentalità e il vero 
ingegnere, latino o teutono che sia, ha in tal caso la 
impressione continua di parlare con un dilettante. Vi 
sono le debite eccezioni, io mi riferisco alla media: 
noi riconosciamo tutti, per es., il grande valore elct- 
trotecnico, di molti Inglesi ed Americani. 

Ho deito quanto desideravo. Se non abuso della 
cortese ospitalità del nostro periodico, mi si permetta 
di prendere ancora una volta la parola. 

E la prendo in contradittorio col nostro Prof. Bel- 
luzzo... per fatto personale. Mi dispiace davvero, 
Signor Professore, di non aver passeggiato di più + 
giovato al bigliardo, come Ella dice; avrei risentito 
meno stanchezza dopo la laurea. Sono proprio tanti 
«li allievi che si doànno a quegli sport? io non sono 
del suo parere; tinto meno quando Ella ne da la colpa 
ai poveri universitari: ha mai pensato a faro la pro- 


ty Mi riferisco specialmente ai corsi della seuola di np- 
plicazione. , i | 

(2) Un esempio pratico: sono molto utili aleune diecine di 
lezioni sui cassetti di distribuzione ? Non basterebbe illustrare 
oralmente i lipi fondamentali e rimandare gli esempi al 
corso scritto ? 
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porzione fra gli elettricisti (la cosidetta crema) prove- 
nienti dalle Università e quelli provenienti dai corsi 
preparatori? Io mi dichiaro incompetente a fare qus- 
sta statistica perchè non ho i dati; ma nel m'o corso 
la percentuale era sensibilmente in favore degli uni- 
versitari... 

Io mi rivolgo ora, per ultimo, al Prof. Motta. Sono 
d'accordo con Lei, Signor Professore: le lezioni orali 
chiariscono meglio di ogni forma d'insegnamento i 
punti oscuri. Mi permette un paradosso? Eccolo: 
dalle sue lezioni sono uscito più volte convinto di 
aver capito tutto ; ahimè! dopo alcuni giorni mi 1c- 
corgevo come non fosse punto vero. La sua paro- 
la così chiara e convincente mi aveva dato perfino 
l’illusione di capire quello che non potevo capire. 
Ella ha già compreso ta che cosa alludo, a meno che 
in questi ultimi anni non si sia rimediato all'incon- 
veniente. Gli allievi ingegneri elettricisti dovrebbero ca- 
pire il corso di tecnologie elettriche senza aver prima 
seguito il secondo corso di elettrotecnica generale! 

Mi scusi l'ottimo direttore dell Istituzione Elettro- 
tecnica, ma voglia tener conto della mia premessa: 
mi sono considerato provvisoriamente come uno di 
quegli ex-allievi chiamati a dire il loro debole parere. 

Roma, 20 ottobre 194. 


Ing. C. A. AVET 
ex-allievo dell'Istituzione Elettrotecnica Carlo Erba 


* %* 


Il tema dell insegnamento tecnico superiore è tanto 
importante che ‘forse mai argomento trattato in una 
conferenza della A. E. I. appassionò più vivamente i 
Soci. Molti coniinuano a prendere parte alla discus 
sione che accenna — cd è bene — a rimanere aperta 
per lungo tempo ancora. Ma, intanto che essa si svol- 
ge, mi permetto pensare che sarebbe interessante indire 
un Itejerenduni tra i Soci della A. E. 1. Credo che la 
domanda da rivolgere sarebbe se ognuno ritenga cp: 
portuno di introdurre un radicale cambiamento nel 
l'attuale metodo didattico, lasciando, bene intesu, da 
parle se esso dovesse avvenire secondo i concetti espo- 
sti dal Prof. Barbagelata o secondo altri. 

E veramente impressionante il sentimento comune 
ohe trasparisce dalla discussione: Tutti sentono di 
non aver ricavato dalla Scuola quanto più avrebbe 
ioro giovato e comprendono che ciò fu colpa del me- 
todo di insegnamento seguito. Ritengono che se ne 
fosse stalo seguito un altro (ed alcuni indicano anche 
quale) avrebbero meglio impiegato il proprio tempe 
negli anni degli studii. Il Prof. Barbagelata ha espres- 
so il sentimento di questa moltitudine di laureati scor- 
tenti del « rendimento » che ha loro offerto la Scuola 
superiore ed ha spinto il suo senso pratico fino a con- 
creture una proposta, a suggerire un rimedio, che 5e 
non incontra unanime favore è sempre pur degno di 
nota e lale da offrire materia ad una elevata discus 
sione, | 

Molti combattono il metodo proposto da lui addi- 
tando gli inconvenienti ai quali potrebbe dare luogo, 
«secondo essi, un così radicale rivolgimento nel meto- 
do didattico e temono che i giovani capaci di seguite 
per proprio conto una via sarebbero troppo pochi. Mi 
permetto di essere della stessa opinione. Un poco di 
guida ci vuole. Talvolti, anche n venti anni, molli 
non hanno la necessaria forza di carattere per fare 
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da soli. Non sarebbe giusto rigettare dei giovani in- 
telligenti e capaci di riuscire, soltanto per questi de- 
ficienza del carattere che più tardi si attenuerà molto 
coll'esperienza, colla età, con le necessità della vita. 
Io sono fautore convinto del metodo misto proposto 
dal Dornig. Il Professore, esponendo per una parte 
dell'ora assegnatagli, dovrebbe render ben chiari i con- 
cetti fondamentali e proporre esercizi scritti. Egli 
così verrebbe a volgarizzare la materia scientifica per 
renderla facilmente assimilabile agli ascoltatori, la- 
sciando poi che essi nrovedessero, per proprio conto, 
ad approfondirne la trattazione matematica. Di un 
tal metodo abbiamo un chtaro esempio nel libro del 
Prof. Sartori: « La tecnica delle correnti ‘alternate », 
che tutti noi conosciamo. Il primo volume volgarizza 
in modo chiarissimo tutti i concetti fondamentali. Il 
secondo dimostra e conferma matematicamente tutto 
ciò che il primo ha enunciato. 

Oggi, invece, in troppi casi, succede il contrario: 
Volgarizzazioni poche, per non dire punte, e dimo- 
strazioni matematiche molte, quasi si pensasse che 
esse sieno fine a se stesse. Il profitto reale diviene nul- 
lo, o quasi, mentre il cervello si annebbia in una 
grande confusione ed incertezza e tutta la fatica con- 
siste nel mandare a memoria la dimostrazione con tutti 
i suoi eleganti espedienti. 11 chiaro prof. Felici, che 
per lunghi anni fu lustro della Cattedra di Fisica al- 
l’Università di Pisa, soleva esporre questo concetto 
con una breve frase elegante: « La Fisica non è che 
un pretesto per fare della matematica ». Quante volte 
ho pensato che in luogo di certe dimostrazioni, alle 
quali mssiste chi vuole, la Questura avrebbe fatto 
meglio a sciogliere certe dimostrazioni alle quali ero 
obbligato ad assistere 10! 

lo ho avuto occasione di vedere, durante la mia car- 
riera di studente, ‘applicato il metodo caldeggiato dnl 
Dornig e con me lo vide chi ebbe la inestimabile ven- 
tura di assistere alle lezioni di idraulica di Francesco 
Brioschi. In tutto il corso egli avrà citato, al massimo 
due formule. Tutto il tempo era da lui occupato in una 
chiara, piana, interessante esposizione di concetti, ve- 
ramente ‘degna della grande mente di lui. Sventura- 
tamente, non sempre poteva Egli fare lezione, di- 
stratto da molteplici altre gravi cure cd ‘allora si ven- 
dicava il Signor N. N., assistente, ‘applicando il me- 
todo solito, (quello che mi faceva invocare l'intervento 
della questura). Il deplorato N. N. dava, per con- 
fronto, la misura di quanto tosse proficuo il metodo 
seguito dal Brioschi e quanto fosse tediosamente vano 
quello seguito da lui, quello cioè che il prof. Bar- 
bagelata combatte. 

Ma le lezioni del Brioschi non sono le sole che mi 
abbiano offerto l'opportunità di vedere applicato il 
metodo appoggiato dal Dornig. Il prof. Ruiz De Car- 
denas, che insegnava matematiche al III e IV anno 
negli Istituti tecnici, esponeva con grande chiarezza 1 
punti meno accessibile alla scolaresca e faceva fare 
copiosi esercizi alla lavagna; ma ogmuno doveva stu- 
diare da sè, a casa, le famose dimostrazioni. Lia sua 
scolare:sca andava all'Università molto ben preparata 


non solo ad intendere i più elevati corsi di matema- ‘ 


tioa di quella Scuola superiore, ma anche a sapere 
studiare per proprio conto. 

Rassicurato dalla mia propria esperienza di stu- 
dente della bontà di un tale metodo, io ne sono caldo 
e convinto fautore. 

Qualcuno forse dirà che non è possibile avere sem- 
Pre, per coprire le cattedre, degli uomini come Fran- 
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cesco Brioschi. Ciò è vero, ma il compianto Ru:z De 
Candenas può essere preso come il nappresentante di 
una media non difficile a riscontrarsi, eppure egli sa- 
peva nel proprio insegnamento raggiungere l'effetti 
massimo. 

D'altra parte, occorre pensare che forse il metodo 
proposto dal prof. Barbagelata renderebbe molto dif- 
ficile il trovare insegnanti per tutte le cattedre. Essi 
sarebbero esposti a continue domande da parte degli 
studenti e presi alla sprovvista anche su punti nei quali 
fossero meno preparati, perchè non è lecito ponsare che 
un insegnante debba essere sempre un pozzo di scien- 
za. (Coi grassi emolumenti che passa lo Stato Italiano, 
bisogna praticamente contentarsi di ciò che si trova). 
State anche pur certi che molti allievi renderebbero 
più crudele il supplizio facendosi aiutare da comp? 
tenti amici, già laureati, ta redigere delle liste di do- 
mande imbarazzanti. È una faccenda che fa venire 
in mente 11 supplizio della Berlina e molti non ne vor- 
ebbero sapere. 

D altra parte, la Scuola non deve essere considerati 
come il luogo dove si impara, una volta per tutte, 
ciò che servirà all'esercizio della propria professione. 
Essa deve considerarsi come il luogo dove si impara 
a studiare ciò che servirà. Essa deve txdditare i campi 
nei quali occorrerà poi spaziare per raccogliere cio 
che ad ognuno meglio servirà. Ma questo lavoro 
di indicazione deve essere fatto bene, in modo chiaro 
semplice, non ingombrante. Auguriamoci che a ciò si 


po:sa giungere, mentre ne siamo ora molto lontani. 
L. CAURO. 
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ELETTROMAGNETOFISICA. 


F. KIEBITZ. — Applicazione della legge generale dell'ac- 
coppiamento magnetico. — (« Jahrb. der drahtl. Tel. » 


1914, vol. 8, pag. 45). 


La teoria dell'accoppiamento magnetico o induttivo, di 
cui si fa largo uso in radiotelegrafia, è stata trattata da 
parecchi autori. L'A. stesso in uno studio precedente 
(Annalen der Physik., 1913, vol. 40, pag. 138) ha ridotto 
il problema alla soluzione di una equazione algebrica di 
terzo grado; ma tale soluzione si trova in modo rigoroso 
solo nel caso di circuiti ad oscillazioni persistenti. Nel 
presente studio TA, da, per il caso assai più frequente 
di circuiti ad oscillazioni smorzate, una soluzione appros- 
simata del problema, che dovrebbe soddisfare a tutte le 
esigenze della radiotelegrafia. 

Dopo aver richiamati i risultati analitici del suo lavoro 
sopra citato, VA. introduce in essi una prima approssi- 
mazione, consistente nel trascurare l'effetto dello smorza- 
mento sulla frequenza, nel sostituire cioè all'espressione 

/1 Je 3 
ZI — — 

Ver 
lori che assumono in radiotelegrafia queste varie gran- 
dezze. l'errore che S'introduce con tale approssimazione 
può variare fra 10 e 10-'; essa equivale a supporre tra- 
scurabile il quadrato del decremento à dei, circuiti radio- 
trascurabile 


Va 1 
laltra più semplice w = V Con i va- 


telegrafici in confronto con 4x7” ossia jni 
7 


rispetto ad nno. Accettando questa approssimazione, tut- 
te le formule teoriche si semplificano notevolmente e l'A. 
delle correnti e delle differenze di potenziale nel primario 
ne deduce l'espressione completa dei valori mementanei 
e nel secondario. Il metodo si presta anche all'uro del 
procedimento detto delle approssimazioni successive, per- 
mettendo di raggiungere per questa via qualunque grado 
di esattezza. 

Per le applicazioni pratiche è assai importante la de- 
duzione teorica di quella speciale equazione, che dà il 
valore efficace della corrente nel secondario, in funzione 


RO 
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degli altri elementi del sistema accoppiato. Infatti la cor- 
rente è anche facilmente misurabile coi mezzi sperimen- 
tali e serve, mediante il rilievo della curva di risonanza, 
al calcolo dei decrementi e ad altre determinazioni. An- 
che qui, introducendo lievi approssimazioni, L'A. calcola 
una nuova equazione della curva di risonanza che è più 
complessa. di quella generalmente usata e dovuta al 
Bierknes (Wiedemans Annalen, vol. 55, pag. 121 anno 
1895), ma è anche assai più approssimata e valevole entro 
limiti più estesi. 
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J. B. WHITEHEAD e W. S. Gorton. — L'influenza della fre- 
quenza sul fenomeno « Corona », — (« Proc. of A. I 
E. E » Giugno 1914, pag. 915). 

In uno studio precedente uno degli A., il Whitehead, 
era giunto alla conclusione che per variazioni di frequen- 
za da 20 a 90 periodi, la tensione iniziale del fenomeno 
« Corona » si abbassava di circa il 6%, mentre un altro 
sperimentatore, il Peek, non riuscì a trovare nessuna Va- 
riazione fra 40 e 100 periodi. Lo stesso sembrerebbero in- 
dicare i risultati a cui giungono Peek, Clark e Ryan nei 
loro lavori da noi riassunti nel N. 24 a pag. 606. 

Gli esperimenti vennero eseguiti con un alternatore a 
doppia serie di poli, 48 e 210. A velocità normale: 1500 
giri, una parte dava 600 periodì, Valtra 3000 periodi. L'al- 
ternatore era direttamente comandato da un motore a 
e. e. in derivazione. La tensione veniva elevata per mezzo 
di due trasformatori; uno da 509 W 100/10 090 V a 133 per. 
L'altro da 3000 W con lo stesso rapporto a 60 per. 

L'apparecchio per la misura della tensione iniziale del 
fenomeno «Corona» consisteva nella nota disposizione 
del Whitehead, comprendente un filo teso sull'asse di 
un tubo metallico portante presso le estremità molti pic- 
coli fori. 

Gli elettrodi erano formati da due ;astre di ottone’ curve 
abbraccianti il tubo il più vicino possibile compatibilmente 
con l'isolamento ed erano connessi con un’elettroscopio 
a foglie d’oro. 

Inizialmente le prove vennero eseguite con un filo d'ot- 
tone di 9/10 di mm. teso al centro di un cilindro di 4,9 
em. di diametro. 

Si aumentava la tensione piimaria aumentando la cor- 
rente di campo dell'alternatore finchè l’elettroscopio co- 
minciava a scaricare; poi si riduceva la tensione finché 
la searica cessava e si ritornava ad aumentarla. 

Quando la scavica ripigliava si leggeva la tensione su 
un voltmetro termico inserito sulla bassa tensione del 
trasformatore e la velocità con un tachimetro assai sensibi- 
le. Non si cercò di detemninare la forma della curva di 
tensione. Così procedendo si trovarono grandissime diffe. 
renze di tensione poichè per 600 per, la tensione iniziale 
di scarica dell’elettroscopio fu di 80 V., mentre a 1100 
scese a 73 V. e a 2800 a 37 V. 

Non essendo tali variazioni ammissibili si controllò 
Valta tensione del trasformatore con un voltmetro statico 


Ven‘) 


lig. 1 == 

A Voltmelto S Alternatore ad alta 

K Condensatore M Conduttire stradali 
T Tubo corona 


frequenza 


e si constaté che non indicava nessuna variazione nella 
tensione iniziale del fenomeno «Corona». Si verifico 
allora il rapporto di trasformazione del trasformatore a 
diverse frequenze e si trovo che esso era 2,5 volte Maggio- 
re a 2750 periodi che a 60 per. e ciò in causa della capa- 
cità del lato ad alta tensione. 

Si venne quindi alla conclusione che la misura della 
tensione critica doveva farsi sull'alta tensione. Per avere 
il massimo valore della tensione si usò il noto metodo di 
misurare il valore medio della corrente di carica di ua 
condensatore di capacità nota. Per ottenere il valore me- 
dio della corrente occorre misuraria con un istrumento a 
magnete permanente e quindi bisogna raddrizzarla. 
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Questo si ottenne con dei raddrizzatori a mercurio con 


le connessioni indicate dalla fig. 1. 
raddrizzatori vennero tarati a frequenze varia. 
a 75 periodi e la forma della bassa tensione ven- 
ne rilevata con oscillogrammi. 


Questi 


Per avere un'idea della forma della curva 


della ten- 


sione raddrizzata si misurd anche il valore efficace di 
essa mediante una bilancia elettrostatica di Crémieu. 


Non si tenne conto dell'influenza della temperatura e 
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Fix. ?. — Tensioni critiche - Tubo di 4,58 cm. di diametro. 


della pressione dell’aria e si eseguirono le misure durant: 
periodi di tempo di 3 ore durante le quali la temperatur. 


e la pressione dell’aria si potevano ritenere 


costanti. 


I condensatori erano del tipo Moscicki con vetro per die- 
lettrico e riempiti d'olio per prevenire la formazione di 
cffetti « Corona » ai bordi delle coperture metalliche. La 


1400 


se ec Eee 
COTE 
% 1.100 
REMO 
sd 1) 
- 
Z 1000 
"A 
< 
= 
a 
Z 0900 
da 
= 
0800 


Frequenza 
Fig. 3. — Tensioni e critiche - Tubo di 6,35 cm. di d.amelro. 


‘apacità dei condensatori fu variata secondo 
za mettendone da uno a sedici in serie pass 


la frequen: 
ando da W0 


a 3000 periodi. Ogni condensatore venne tarato in prece 


denza. Le prove vennero eseguite con fili di 
metri e con due diametri di tubi come si vede 


diversi dia: 
dalle fig. > 


e 3. La precisione totale delle misure fu calcolata essere 


del 0,8 %. 


Le fig. 2 e 3 danno i risultati delle prove. 


ee 
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Come si vede, i punti ottenuti son molto irregolarmente 
distribuiti e ciò per quanto tutte le cure siano state prese 
per avere la massima precisione in tutte le misure. No- 
nostante l'irregolarità dei risultati non sembra dubbio che 
passando da 60 a 2000 periodi si produce una riduzione 
del 3 - 4% nella tensione critica del fenomeno « Coro- 

a» e che questa riduzione è più sensibile per i diametri 
di filo maggiori. 

Le maggiori incertezze si ebbero fra i 300 e i 600 periodi 
perchè il circuito ad alta tensione presentava in tale 
intervallo degli effetti di risonanza che però i raddrizza- 
tori a mercurio non trasmettevano. Perciò le curve sono 
punteggiate. Passando da 60 periodi a 3000 periodi il 
tempo di scarica dell’elettroscopio in seguito al fenomeno 
« Corona » diminuì fortemente: a 60 periodi la scarica 
durava circa 80 secondi ed era assai irregolare, mentre 
da 1500 a 300 per. la scarica era molto regolare e durava 
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Un interessante fenomeno ad alta frequenza fu la vi- 
brazione del filo nel cavo di un tubo aperto quando i punti 
di sospensione di esso filo erano a una certa distanza 
dalle estremità del tubo. La vibrazione appariva contem- 
poraneamente al fenomeno « Corona » e continuava no- 
nostante la tensione del filo venisse aumentata. Non c'è 
apparente relazione fra la frequenza di vibrazione propria 
del filo e la frequenza applicata. A 60 periodi il filo era 
perfettamente fisso. 

Adottando la teoria della jonizzazione per urto svolta 
dal Bergen Davis (v, n. 20 dell'Elettrotecnica, pag. 594) 
si arriverebbe alla conclusione che a più alte frequenze 
la tensione critica dovrebbe aumentare, per quanto però 
nei limiti di frequenza studiati l'influenza delle variazioni 
di questa sui movimenti infinitamente più rapidi degl’ 
ioni debba essere completamente trascurabile. 


(m. s.). 


solo una frazione di secondo. 


ES -m_m 


——— 


MOTORI PRIMI. 


Dr. J. Morrow. — Ja turbina a vapore Liungstrom. — 
(« The Electrician », 3 luglio 1914, pag. 527). 

La turbina a vapore Liungstrôm è una turbina a rea- 

zione a espansione radiale. La sua principale caratteri- 

stica consiste in questo che le due serie di palette girano 


alto rendimento. buon funzionamento con vapore surri- 
scaldato, velocità ridotta e piccolo volume occupato ri- 
spetto alla potenza. 

La velocità relativa del vapore rispetto alle palette vie- 
ne chiaramente raddoppiata per uguali velocità di rota- 
zione in confronto alle turbine comuni, cosicchè sempre 
per uguale velocità di rotazione la potenza prodotta da 
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Fig. 1. — Vista generale di un turbo allernatore. 


in direzioni opposte, ognuna collegata ad un alternatore 
separato. Il gruppo generatore consta dunque (fig. 1), di 
una turbina centrale con due alternatori identici giranti 


In senso inverso e collegati elettricamente in modo da 


mantenere sempre la stessa velocità. I vantaggi che gli 
inventori si ripromettono dalla nuova disposizione sono: 


ogni fila di palette viene ad essere raddoppiata, mante- 
nendo il rendimento allo stesso valore. 
Analogamente, per potenze uguali la velocità di rota- 
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zione può essere ridotta a metà. Siccome poi entrambe le 
serie di palette giranti in senso contrario forniscono la- 
voro, per ottenere la stessa utilizzazione termica del va- 
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pore occorre solo un quarto del numero dei salti neces- 
sari in una turbina comune, 

Le perdite per attrito del vapore si può dire riman- 
gono costanti perchè se il numero dei salti è ridotto a 
metà è pero vero che la velocità relativa è raddoppiata, 
mentre le perdite per urti, interferenze, ecc. possono cs- 
sere molto ridotte poichè il numero dei punti nei quali 
il vapore entra o lascia le palette è ridotto ad un quarto. 

Il modo di funzionare della turbina è chiaramente in- 
dicato dalla fig. 2 che rappresenta una sezione longitu- 
dinale a scala ingrandita di una turbina di 1090 KW a 
3000 giri. Il vapore proviene da una condotta che si vede 
nella figura 1 e che si divide nei due tubi A, A (fig. 2). 
Dai tubi À entra negli spazi anulari B e poi attraverso 
i fori C entra nella camera centrale Q della turbina e 
si espande direttamente attraverso alle due serie di pa- 
lette calettate sui dischi D, e D,. Di queste serie ne esi- 
stono 42 (numerate sulla figura). Le palette con numeri 
pari sono fissate al disco D,, quelle con numeri dispari 
al disco D,. Le palette sono del tipo Parsons ma hanno 
un passo minore che d'ordinario. La lunghezza delle pa- 
lette decresce dalla prima fila fino alla decima, poi resta 
costante fino alla 20% e va poi crescendo contiuamente. 
L'area di passaggio del vapore che è di 73 em? all'entra- 
ta della prima fila, è minima alla nona fila dove è di soli 
DT cin? ed aumenta fino a raggiungere il massimo valore 
di 158 em? all'uscita della 422 fila. 

Il vapore uscendo dall'ultima fila di palette entra nella 
camera L che è direttamente in comunicazione col con- 
densatore. 

Fra i dischi mobili E e i dischi fissi H vi sono le tenute 
a labirinto G, e fra gli alberi cavi Z e le camere anu- 
lari B vi sono le tenute a premistoppa F. 

La costruzione è assai complicata e i dispositivi per ri- 
durre al minimo il flusso di calore per conduzione e per 
ridurre le distorsioni sono specialmente interessanti, Ogn; 
fila di palette è attaccata al proprio disco, ogni disco D 
è fissato al corrispondente disco E e finalmente ogni di- 
sco H è connesso all'incastellatura mediante anelli a se- 
zione ad 8. I dischi D sono divisi in tre dischi anulari 
collegati da analoghi anelli. Tutta la turbina è-circon- 
data dalla camera L che è a bassa temperatura e quindi 
irradiazione è minima, Le palette, i dischi principali 
e i secondari sono di acciaio al nickel. Nel caso di sovrac- 
carichi il vapore vien fatto entrare dai fori N, N; il va- 
pore salta così le prime 19 file di palette. 

Le prove di una turbina a vapore Liungstròm da 1000 
kW, a 8000 giri, eseguite con vapore surriscaldato a 12 
kg per cm’, alla temperatura di 354° con un vuoto nel 
condensatore del 98,3 %, diedero un consumo di vapore di 
5.25 kg. per KWh a pieno carico. (m. s.). 
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NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 
LA XVIII RIUNIONE ANNUALE A BOLOGNA. 
—11r1u1—’’’’’——’@O ———...LEeEeELEREEREREui 


Nonostante la ristrettezza del tempo concesso alla sua 
organizzazione, la NVIII riunione annuale dell'A. E. L 
ha avuto a Bologna un esito assolutamente insperato, sin 
per il numero degli intervenuti, sia per l importanza delle 
comunicazioni, sia per Tinteresse delle visite, sia infine 
per la cordialità a cui il convegno fu tutto improntato. 

Dopo la riunione del Consiglio Generale, che seguì al 
mattino del 50 ottobre, si ebbe alle 14 la seduta inaugu- 
rale nel Teatro Anatomico dello storico Archiginnasio, Il 
Prof. Sartori, Presidente della Sezione di Bologna porto 
agli intervenuti il saluto inaugurale esprimendo tutta la 
soddisfazione sua e dei suol colleghi per la scelta di Bo- 
logna a sede della riunione, solo amareggiato dal pen- 
siero che Ja ristrettezza del tempo abbia impedito di pre- 
parare una accoglienza più degna, quale sarebbe stata 
nel suo desiderio. Ma in pari tempo sente di esprimere 
il sentimento dell'assemblea ricordando che, senza lat- 
tuale sconvolgimento Enropeo, venuto a frustrare ancora 
una volta il vivo desiderio dei colleghi di Catania, la 
riunione si sarebbe tenuta nella lontana Sicilia e propone 
di inviare un telegramma che tale sentimento esprima ai 
) chi Catanesi, 

i Lori riassume quindi la vita dell Associazione 
nel triennio, ormai prossimo alla fine, della sua Pre- 
sidenza, compiacendosi sopratutto dell'aumentato nume- 
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ro dei soci (oltre il 25 %) e dell’aumentato valore morale 
e materiale dell'A. E. I. — Si compiace poi della 
creazione dell’ « Elettrotecnica » colla quale si è raggiun- 
to uno degli scopi principali della Associazione stessa. 
Ricorda come si è potuto giungere alla fondazione del 
giornale il quale pare bene avviato e non può mancare 
a prosperì destini se tutti i Soci e specialmente i giovani 
porteranno largo contributo di lavori alla Redazione. Ri- 
cambia il saluto della Sezione e della Città di Bologna, 
rappresentata quest'ultima dall'Assessore Ing. Levi. 

Si iniziarono quindi i lavori colla comunicazione del- 
l'Ing. RERORA il quale parlò del noto metodo del rallenta- 
mento per la determinazione delle perdite di potenza del- 
le macchine e dei veicoli dovute al movimento, mostran- 
cone la pratica applicabilità e l'importanza. Seguì l'Ing. 
L. EMANUELI il quale espese gli interessanti risultati di 
numerose ricerche teoriche e sperimentali relative ai 
cavi armati ad un solo conduttore per corrente alternata 
traendone la conclusione, che, purchè opportunamente cal- 
colati e costruiti, essi possono riuscire di assai larga 
applicazione. 

Alle 18 i Congressisti convennero ad un Vermouth d'o- 
nore offerto con larga signorilità dalla Sezione di Bologna. 

La mattina del 1° novembre seguirono le visite alla 
Centrale della Società dei tram alla Zucca ed a quella 
della Società Bolognese di Elettricità al Battiferro. Du- 
rante la prima visita furono guida cortese agli interve. 
nuti gli Ingegneri Ceccacci e Sibona : durante la secon- 
da l'Ing. De Santis. 

Dopo le visite. ancora nel teatro anatomico dell Archi- 
ginnasio i Soci hanno ascoltato la lettura dell'Ing. SE- 
MENZA su « Un caso dubbio nella messa a terra di alcuni 
sopporti metallici nei quadri a celle ». Il dubbio del con- 
ferenziere riguarda principalmente l'opportunità di co! 
legare metallicamente a terra i perni degli isolatori nei 
quadri ad alta tensione, Tralasciando codeste connessioni 
si ha il vantaggio di poter utilizzare oltre al potere iso- 
lante degli isolatori anche quello delle pareti o delle celle. 

A questo riguardo il Semenza patrocina la d'ffusione 
dei tavelloni di cotto in sostituzione delle pareti di cemen- 
to armato e descrive alcune sue esperienze circa il gra- 
diente di potenziale intorno ai perni messi sotto tensione 
e circa i pericoli che ne possono derivare. Alla discus- 
sione hanno partecipato: il Prof, MENGARINI, associandosi al 
dubbio esposto dal Semenza e ricordando la sua avver- 
sione alla messa a terra del neutro nei sistemi trifasi, 
l'Ing. RERORA confermando il buon funzionamento di qua- 
dri con perni non messi a terra e montati su pareti di 
cemento non armato, e l'Ing. SoLFRI, accennando che il 
potere isolante delle pareti dipende principalmente dal 
loro stato superficiale e richiamanao le ragioni, esposte 
a suo tempo dall'Ing. Fano, che militano in favore della 
messa a terra dei perni. L'Ing. SEMENZA ha annunciato 
che egli intende continuare ad estendere le sue esperienze 
in questo campo, avendo sopratutto di mira il fornite 
elementi concreti per una eventuale revisione delle Norme 

L'Ing. Campos ha svolto la sua comunicazione sopra 
un Wattometro rezistratorz destinato a segnare la somma 
delle potenze erogate da due linee trifasi a carico squili- 
librato, aventi frequenze diverse. A tal uopo il Campo: 
ha usato due soli equipaggi wattometrici collegando In 
parallelo su ogni circuito amperometrico i secondari di 
due trasformatori di corrente, uno per ciascun sistema. 
e collegando in serie su ogni circuito voltometrico 1 S* 
condari di due trasformatori di tensione, anch'essi un? 
per ciascun sistema. en 

Infine l'Ing. SEMENZA ha esposto la relazione su l'atti- 
vità del Comitato Elettrotecnico Italiano che non Si e 
arrestata nonostante il profondo turbamento intervenuto 
nelle relazioni internazionali. L'augurio che i simboli o 
no finalmente unificati ha dato occasione all'Ing. Le 
ZOLO di pronorre che si attenda la sanzione internaziona” 
ber i simboli ancora discussi prima di adottarli e ane 
Joxa di raccomandare alla redazione def « Elettrotecnien » 
la perseveranza nell'imporre a tutti gli autori l'unifor- 
mità dei simboli. f 

Alle ore 14 il senatore RiGHI ha tenuto l'attesa conle 
renza sulle «rotazioni ionomaqnetiche ». L'oratore, Ta~ 
sunte brevemente le idee medeme sulla natura dei Gus 
meni elettrici, ricorda, con mirabile chiarezza, € SE 
dosi di aleune esperienze. la sua recente teoria dei da 
magnetici da lui stesso sconerti ; espone le ricerche 0A 
cessive che lo hanno condotto a studiare tutta uma a 
di fenomeni, le rotazioni ionomagnetiche, delle quaii 
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cenna la teoria e che illustra con interessanti esperienze. 
Il Prof. Righi mostra infine come questi fenomeni per- 
mettano di spiegare l'esistenza e la grandezza delle forze 
ponderomotrici elettromagnetiche; e termina. applauditis- 
simo, invitando i tecnici a non trascurare lo studio dei 
fenomeni nuovi, sia pure insignificanti apparentemente, 
che loro «i presentano, in quanto che da essi, talvolta, 
possono trarsi inaspettatamente le conseguenze le più 
importanti. 

Il Prof. SCARPA ha descritto i processi attualmente usati 
per la fissazione dell’azoto attraverso i composti amino- 
niacali o attraverso gli azoturi, ed ha conchiuso ricordan- 
do la ben nota importanza di questa quistione per l’econo- 
mia nazionale. 

L’Ing. SOLERI prendendo occasione dalla descrizione dei 
cavi unipolari sistemati nella galleria del Frejus tra Bar- 
donecchia e Modane, per quell'impianto di trazione, ha 
ricordato le difficoltà che si oppongono alla loro applica- 
zione e ha riassunto i risultati di alcune ricerche da lui 
eseguite, descrivendo tipi di armatura studiati e mettendo 
in rilievo la possibilità di un'armatura in zinco. 

Il Prof. AMERIO ha parlato intorno alla determinazione 
dell’equivalente meccanico della luce ed ha esposto i ri- 
sultati di alcune sue esperienze al riguardo, traendone 
gli elementi per interessanti deduzioni quantitative circa 
la possibilità di migliorare l’effetto luminoso delle attuali 
lampade. Hanno preso in seguito la parola l'Ing. CLERICI 
sopra i particolari di alcune esperienze citate dal confe 
renziere ed il Prof. BorpoNni ricordando analoghe consi- 
derazioni già svolte da tembo ed accennando all'opportu- 
nità di non adoperare la dicitura « equivalente mecca- 
nico della luce » per definire una grandezza omogenea 
con un «ccnsumo specifico ». 

Il Prof. ARTOM ha fatto una breve comunicazione sopra 
i ben noti aerci distaccati dal suolo con due rami ascen- 
denti simmetrici, richiamando le proprietà di questi aerei 
per l'irradiazione e per la ricezione selettiva a seconda 
delle varie direzioni dell'orizzonte. 

La seduta ha continuato con la discussione di un ordine 
del giorno proposto da alcuni soci relativo alla tassa- 
zione dell'energia elettrica per riscaldamento. Vi hanno 
preso parte gli ingegneri Soleri, Mengarini, Barzanò, 
Lori, Norsa, Passeri, Nuzzaci, Bonghi, Semenza, Caraz- 
zolo e si è concluso concordando ed approvando una 
forma definitiva dell'ordine del giorno, che richiama le 
precedenti iniziative dell'A. E. I al riguardo ed invoca 
la sollecita presentazione della legge sulla tassazione del- 
l'energia elettrica. 

L'assemblea ha continuato con l'approvazione dei bı- 
lanci e del regolamento per la Commissione delle Norme. 
E stato inoltre stabilito, secondo l'iniziativa del Consiglio 
Generale, di indire un referendum per le modificazioni 
dello Statuto di cui già parlamino nel N. 16 a pag. 430. 

L'assemblea ed il Congresso si chiusero con un entu- 

siastico applauso al Prof, Lori, provocato da un alat) 
saluto del Prof. Mengarini, che come già l'Ing. Del Buono 
nella seduta inaugurale, ha voluto rivolgere al Presidente 
Generale il ringraziamento di tutti i soci per l'opera so- 
lerte e geniale spiegata a vantaggio e a decoro del So- 
dalizio. 
La sera stessa i soci si sono riuniti a banchetto e la 
riunione, rallegrata dalla presenza di un numero davve- 
ro imponente di convenuti e sorrisa dall'intervento di pe 
recchie gentili signore, ha dato occasione al Prof. Lori 
di dire brevi e felici parole di commiato, cui ha risposto 
l'Ing. De Andreis celebrando le glorie italiane e salu- 
tando il senatore Righi. Questi a sua volta ha chiuso Ja 
serie dei brindisi inneggiando alla collaborazione tra fi- 
sici ed celettrotecnici e ai frutti sempre maggiori che ne 
trarrà certamente la Patria. 

Il giorno 2 è stato dedicito alla visita dell'importante 
impianto del Brasimone, su cui ci riservi: mo di ritornare. 


A PPLICAZIONI. 


Riscaldamento. — Per quanto molto lontano dal nostro 
punto di vista tecnico e dalle nostre possibilità economi- 
che, è interessante il conoscere l'impianto di riscaldamen- 
to della città di Toledo negli Stati Uniti d'America. 

L'impianto è direttamente fornito di vapore e acqua 
calda dagli scarichi delle turbine a vapore delle centrali 
elettriche che forniscono luce e forza alla città. Attual- 
mente sono in esercizio circa LOCO m” di radiatori a va- 
pore e 110 000 m?’ di radiatori ad acqua calda. 
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La centrale più importante è quella della Detroit Ave- 
nue e contiene 3 turbo-alternatori Westinghouse, due da 
1600 cd uno da 3000 kW. Di questi solo i due da 1000 KW 
forniscono vapore all'impianto di riscaidamento, ma si 
progetta il congiungimento anche del terzo. Il vapore 
esce dalle turbine ed entra in riscaldatori che presentano 
una contropressione di 0,565 kg. per cm? e sono costruiti 
come condensatori a superficie- dove però il vapore co‘- 
densa nell'interno dei tubi. La riduzione di potenza di. 
sponibile alle turbine è di circa il 20 %. Oltre alle cal- 
daie destinate ad alimentare le turbine ve wè installata 
una la quale serve esclusivamente a fornire di vapore ce 
acqua calda l'impianto di riscaldamento. Altre due cen- 
trali contengono ciascuna una macchina a vapore da 
600 HP Corliss comandante una dinamo da 425 KW. Esse 
servono principalmente per l'impianto di riscaldamento, 
l'energia elettrica essendo un prodotto secondario. 

L'impianto attuale di riscaldamento comprende c'rca 
100 km di tubazioni fra andata e ritorno in tubi di dia- 
metto variabile fra 300 imm. e 37 mm. 1 tubi sono posti 
in cassette trip'e di legno con interstizi d'aria liberi fra 
di esse. 

L'acqua calda ha una pressione variabile da 3.5 a 5 ke 
per cm? e la differenza di temperatura dell'acqua alla 
partenza viene variata secondo le condizioni atmosferiche 
da 27° a 98°. Pompe centrifughe assicurano la circola- 
zione. 

Le tariffe di vendita sono determinate in base a una 
formola empirica e per tutta la stagione invernale e sonn 
le seguenti: fino a 55 mê di superficie riscaldante L. 8,20 
per m?; da 55 fino a 225 m?, L. 7.70 per m?, fino a 550 n°, 
L. 7,20, oltre i 550 m? L. 6,70 per m‘. 

Questo corrisponde a un costo leggermente maggiore 
del riscaldamento privato, ma quando si cons'd ri la man- 
canza di personale e di noie, la difrerenza sparisce. At- 
tualmente le domande di impianti nuovi superano la pos- 
sibilità di produzione della Società. 

(Electrical World, 15 agosto 
(m, s.). 


MISURE; METODI ed ISTRUMENTI. 


Reostato per (500 KW. — Dovendosi procedere alle prove 
di collaudo di un alternatore da 5000 KW a 6600 V e man- 
cando di carico esterno sufficiente si ricorse, secondo quan- 
to scrive E. Magnusson nell Electrical World del 29 ago. 
sto 1913, a un reostato metallico immenso mell'acqua. H 
reostato venne costituito da nastro di Nichrome (composi- 
zione di Nickel e Cromo) di 6,35 mm di larghezza per uno 
spessore di 2/10 di mm, avvolto su un'armatura di legno. 
Jl reostato venne diviso in tre avvolgimenti, uno per cha- 
scuna fase connessi a stella e divisi ciascuno in sci av- 
volgimenti in parallelo per ottenere facilmente dci cari- 
chi intermedi. La resistività del nastro di Nichrome era 
di 0,856 2 per metro e la resistività dell'acqua nella quale 
il reosiato era immerso di 2260 Q per cm? x em a 20°. 
Con questo reostato si arrivò a un carico massimo di 
1500 KW con una perfetta regolazione a carichi inter 
medi. Le sole difficoltà si ebbero nel costituire dei buoni 
attacchi fra le estremità del nastro di Nichrome e le con- 
dutture proven'enti dall'alternatore. Tuttavia si potè ar 
rivare a buoni risultati con opportune saldature. 


(m. s.). 
:: :: NOTE LEGALI :: :: 


Il diritto di derivazione d’acque pubbliche. 


l. 

La Ditta Gibelli, che in virtù di possesso trentennale 
anteriore alla legge 10 agosto 1884 sulle derivazioni di 
acque pubbliche godeva di una derivazione del torrente 
Stura, era stata danneggiata in tale godimento dalla 
apertura della galleria ferroviaria del Turchino. Aveva 
perciò chiamato in giudizio la Amministrazione delle 
Ferrovie per ottenere il risarcimento del danno a sensi 
dell'art. ‘46 della legge 25 giugno 1865 sull'espropriazione 
per pubblica utilità, che, come è noto, stabilisce: « E do- 
vuta una indenmità ai proprietari dei fondi, i quali dal- 
l'esecuzione delle opere di pubblica utilità vengano gra- 
‘ati di servitù o vengano a soffrire un danno perma- 


nente ». 
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Ora, dopo molte vicende giudiziarie, la Suprema Corte 
di Cassazione a Sezioni Riunite (1) confermando la sen- 
tenza della Corte d'Appello Genovese (2) ha accolto pie- 
namente le domande della Ditta Gibelli condannando la 
Ferrovia con una sentenza importante che desta molte 
discussioni nel campo giuridico, industriale e agricolo e 
proclamando : 

«La derivazione di acque pubbliche da parte dei pri- 
vati cittadini, quando abbia per fondamento un titolo le- 
gittimo (nella specie: prescrizione trentennale anteriore 
alla legge del 1884) costituisce un vero € proprio diritto 
civile patrimoniale, che può farsi valere, se leso, innanzi 
al magistrato ordinario. 

Quindi se la derivazione subisce menomazioni a causa 
dell'esecuzione di un'opera pubblica, compete al privato 
azione per il risarcimento del danno ai sensi dell'art. 46 
Legge espropriazione pubblica utilità ». 

Per comprendere bene Vimportanza di questa massi- 
ma e delle questioni che in essa sono risolte bisogna 
eonsiderare che le pretese della ferrovia, da essa respinte, 
erano accolte da una corrente importante della nostra 
Giurisprudenza che così subisce uno scacco notevole. 

Sosteneva infatti ancora recentemente la Corte d'Ap- 
pello di Napoli (3*. « Tanto le concessioni di derivazione 
di acque pubbliche fatte sotto l'impero della legge 10 ago- 
sto 1884 quanto i diritti acquisiti per titolo 0 prescrizione 
anteriormente a detta legge, non hanno carattere di di- 
ritti civili patrimoniali, ma soltanto di diritti pubblici 
subbiettivi ». Perciò, conchideva, «tali concessioni sono 
revocabili ad nutum della pubblica amministrazione ». 
Ma però temperava prati ‘amente il vigore della sua af- 
fermazione riconoscendo che « fino a che non sia inter- 
venuta la revoca a forma di legge, debbono da essa ri- 
spettarsi e, in caso contrario, il concessionario o avente 
diritto ben può pretendere il risarcimento dei danni ». 

Così, per limitarci alle sentenze più recenti, giudica- 
va la stessa Cassazione di Napoli (% e la Cassazione di 
Firenze (5) mentre invece la tesi delle Sezioni Unite era 
già stata accolta dalla stessa Cassazione di Napoli (6) 
dalla stessa Corte d'Appello con sentenza quasi contem- 
poranea a quella opposta (7) e dalla Cassazione Roma- 
na (8) Tali sentenze tutte però concordavano nella mas- 
sima, accolta ormai da giurisprudenza costante (9) che 
tali azioni dei privati dirette a ottenere il risarcimento 
dei danni rientrano nella competenza della autorità giu- 
diziaria e non di quella amministrativa. 

Sulla interessante azione si potrebbero versare, come 
si sono versati, fiumi di inchiostro. Ci limitiamo qui a 
riassumere brevemente il nostro pensiero, che concorda 
con quello delle Sezioni Unite. 

Le acque pubbliche fanno parte del Demanio. Ecco ciò 
che trae in errore gli avversari e fa loro proclamare che 
i diritti su di esse non sono che diritti pubblici subbiet- 
tivi. E la solita confusione tra la personalità del citta- 
dino uti civis, ossia come tale, cittadino, membro di una 
collettività e del cittadino uti singulus, ossia come privato, 
soggetto di diritti civili: e confusione tra i beni dema- 
niali dello Stato e i beni patrimoniali A% 

fl fatto che i fiumi ecc. facciano parte del Demanio 
pubblico non significa che tutta l’acqua che vi scorre sia 
o rimanga sempre pubblica. « Dappoichè nella massa 
delle acque fluenti nei corsi pubblici sono sempre ideolo- 
cicamente insiti due ca ratteri: uno è quello di servire 
veramente all'uso pubblico, e l'altro quello di poter pure 
servire agli usi privati. senza pero nuocere all'uso pub- 
blico». « Quella parte delle acque che avanza dall'uso 
veramente pubblico, quel soprappiù diviene legalmente 
patrimoniale dello Stato, giacchè non è più di strefto 
uso pubblico, una volta che eccede i bisogni della col- 
lettività». Di qui la ragione delle concessioni « imposte, 
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(1) 21 marzo 1914 - “Foro Italiano „ 1914, I, p. 908. 

(2) 9 luglio 1912 - “ Foro Italiano ,, 191? - Rep. voce Acqua u. 9-11. 

(3) 30 luglio 1913 - « Foro Italiano ,, 1914, I, 65. 

(4) 7 ottobre 1912 - Corte di Napoli, 1912, 501. 

D) 27 aprile 1908 - “ Foro ltaliano „ 1909, I, 97. 

(5) 25 febbraio 190% - ‘“ Foro Italiano „ 1904, I, 54. 

(7) 16 luglio 1913 - “ Foro Italiano ,, 1914, 1, 61. 

(8) 8 giugno 1910 - * Foro Italiano,, 1410, I, 1527. 

(9) Cfr. la nota nel citato “ Foro ltaliano,, 1914, 1, 6. 

(10) Cfr. le Note legali del numero del 5 luglio, a proposito dell'impianto 
elettrico del Comune di Vicenza. 
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non solamente per quel temperamento richiesto dalle esi- 
genze sociali, e per quel generale principio etico « quod al- 
teri iuvat quin tibi noceat est concedendum », ma soprat- 
tutto per l'incremento della potenza economica della na. 
zione, che viene costituito dalla potenza economica dei 
singoli, e anche per l'incremento delle finanze dello 
Stato ». 

E che non solo la concessione, ma qualunque altro 
titolo, legittimo come il possesso trentennale. possa fare 
acquistare un diritto di derivazione su tali acque so- 
vrabbondanti ai bisogni collettivi, è riconosciuto espli- 
citamente dall'art. 132 della legge 1865 sull’espropriazio 
ne, riprodotta e ribadita nell'art. 1 e nell'art. 24 della 
legge 10 agosto 1884 sulla derivazione delle acque pub- 
bliche. 

Si è addotto dalle Ferrovie un altro argomento: che 
sulle acque pubbliche non è concepibile un vero diritto 
di proprietà. Interessante questione: ma osserva la Cas 
sazione che anche volendola risolvere in senso negativo, 
mentre l'art. 540 e sopratutto l'art. 545 Cod, Civile parla 
chiaramente di proprietario di acque (così la legge del 
1865 e e l'art. 1 della legge 1884) tuttavia se questa deri- 
‘azione non dà origine a un diritto di proprietà, dà origine 
a un diritto di servitù o di uso, che può acquistarsi col 
possesso trentennale in virtù dell'art. 24 della legge 188, 
e come si desume dalle discussione parlamentari opportu- 
namente citate dalle Sezione Unite. 

È inoltre artificioso il considerare, come vuole la Fer- 
rovia e come ammetteva la citata Corte di Napoli, il ti 
tolo come una concessione presunta e quindi revocahile. 
L'art. 1 della legge 1884 dice chiaramente titolo legittimo 
o concessione Aisgiungendo così due cose ben diverse. La 
concessione può sempre essere revocata dallo Stato: il 
titolo legittimo di cui parla l'art. 24 della legge 1881 
trova il suo fondamento nell acquisto per prescrizione che 
è di natura originaria, e lo Stato può solamente espro- 
priarlo a sensi dell'art. 46 della legge sull’espropriaziune 
per pubblica utilità. 

Infine è fuori di luogo il richiamo dell'art. 13 di detta 
legge per escludere Uapplicazione dell'art. 46 giacche 
l'art. 13 si riferisce alla concessione e alla modificazione 
del regime delle acque. 

L'importanza di questo deliberato si rivela non solo 
praticamente nei riguardi degli industriali e agricoltori 
interessati ma anche, teoricamente, contribuendo cioè a 
chiarire sempre meglio la figura bifronte del diritto sog- 
gettivo pubblico o privato del cittadino nei riguardi degli 
enti pubblici e, correlativamente, della personalità pub- 
blica e privata di detti enti, specialmente dello Stato, le 
funzioni del quale, per legge sociologica fatale, nell'at- 
tuale periodo storico, vanno sempre crescendo di esten- 
sione e di complessità. 

Avv. C. S. 


E 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


a lui lei 


INFORMAZIONI. 


Togliamo dallo Statist, Vimportante rivista economica 
inglese, aleuni dati interessanti sui numeri indici del 
prezzi in Inghilterra delle diverse derrate prima e dop? 
l'inizio della guerra attuale. Il numero indice medio to- 
tale di tutti i prezzi delle derrate ebbe il seguente andit 
mento: 


1913 dicembre 83.8 
j gennaio 83.5 

i febbraio 83 8 

| marzo | di 

€ aprile 82. 
1914 maggio 82.3 
giugno 81.2 
luglio 82.4 
agosto 87.9 


L'aumento quindi nel numero indice totale nu 
dallo scoppio della guerra è notevolissimo, rca |è ni 
ciò indica che vi furono voci nelle quali gli aumenti ali 
rono molto superiori e voci nelle quali essi furono ! 
o negativi, 


À DIA) š in pi 1 rl: i 
L'aumento più forte si ebbe nelle merci alimenta 
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prodotti vegetaii aumentarono fra il luglio e l'agosto, di 


circa il 2 9%» lo zucchero, a causa della mancanza della 


importazione germanica, aumentò dell'80 %, mentre le ma- 
p 


terie tessili ribassarono e i minerali rimasero stazionari. 
I numeri indici per i diversi gruppi di merci sono dati 
dalla seguente tabella, dalla quale si vede che in medin 


i prodotti alimentari sono aumentati dell'11 % in agosto 


e del 15 / nei mesi di luglio e agosto presi insieme. I 


due ultimi mesi danno, in confronto al giugno, un aumen- 


to medio del 4% sulle matcrie greggie. 


Numar! indici per le diverse categorie di merci 
1012 1913 191€ 1914 
Dicen:bre Dicembre Luglio Agosto 


Vegetali . . 72,6 65,6 71,9 81,9 

Animali 96,9 100.5 111,5 103,6 

Coloniali . . 57,7 52 4 50, — 07,7 

Minerali . . 117,3 125 94, — 98,4 

Tessili . + 82,5 86,3 83,1 83, 

Varie . . . R32 : 842 81,7 86,4 
x 


La situazione delle riserve auree delle nostre branche 
di emissione al 31 agosto 1914 era la seguente: 


Banca d'Italia . . . . .. L. 1 080 153 615 


Banco di Napoli … . . » 221 194 913 
Banco di Sicilia . . . . » 50 008 977 


L. 1 4 l 357 505 


Totale 


I tre istituti posscdevano inoltre L. 108 125218 in ar- 
gento e L. 171488243 in valute equiparate alla moneta 


metallica. 
(Economista, 11 ottobre 1914). 


(m. s.). 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Società Anonima Materiale Elettrico (S. A. M. E.) - Milano — 
Capitale L. 400 000. 


Il 29 settembre u. s. venne teruta l'Assemblea ordina- 
ria e straordinaria di questa Società nella quale venne 
approvato il bilancio chiuso al 30 giugno 1914, con un 
disavanzo di L. 100000. Venne in seguito deliberata la ri- 
duzione del capitale da L. 100 660 a L. 300 000 con conse- 


guente diminuzione del valore delle azioni da L. 100 a 
L. 75, 
X 


Società Anonima Imprese Elettriche del Piemonte Orientale - 
Milano — Capitale L. 3 000 000. 


Il 30 settembre fu tenuta in Milano l'Assemblea gene- 
rale ordinaria di questa Società nella quale si approvò il 
bilancio chiuso al 30 giugno u. s. con l'utile netto di 
L. 144 151,85 che, oltre a provvedere al fondo di riserva e 
alle nie disposizioni statutarie, permette di distribuire 


un dividendo del 6% alle azioni. 


X 
Trazione e Imprese Elettriche - Milano — Capitale L. 2200000. 


Nell” assemblea ordinaria di questa Anonima tenuta a Mi- 
lano il 30 Settembre approvò il seguente bilancio: 


Attiro : 

Terreni, fabbricati, linea, ma- 
teriale mobile, locomotive, 
officine, nuovi lavori elettrifi- 
cazione della Tramvia Mila- 


lano-Gallarate . L. 4218 035,12 


Spese di impianto, Società ©. » 15 373,36 
Scorte di magazzino . . . . » 50613,79 
Cassa è so ht e Cee a A » 11657, 12 
Banche . . . . . . . » 26 250, — 
Debitori diversi i » 239261,40 
Studi e progetti nuove linee » 533,55 
Cauzioni Ammin, e personale » 318 000,— 

Totale L. 4 939 724,94 


——— 
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Passivo: 
Capitale sociale . . . . . . L. 2 200 000,— 
Creditori diversi DRM er I 44 575 09 
Forniture per  elettrificazione 


Milano-Gallarate . . . . » 2365 287,65 
Cauzioni Ammin. e personale . +» 318000 
Utili 1912-19131914 . . . . . » 11 862,19 


Totale L. 14999 124,94 
Fu deciso di mandare a muovo l'utile nello di L. 11 mila 
862,19 dei due esercizi scorsi. | 
(Sole, 5-7 ottobre 1914). 
(m. s.). 


METALLI E LORO LAVORATI. 


Pubblichiamo qui un diagramma il quale dà le varia- 
zioni dei prezzi medi dei più importanti metalli e lavo- 
rati sulla piazza di Milano nei sei mesi dall'aprile al set- 
tembre 191%. Questo diagramma verrà pubblicato d'ora 


Prezzi i i | : 
inlie Aprile | Maggio ; Giugno ’ Luglio Agosto FEVER 


Per Toan. i l | 
700: 


600 


$00. 


400 


innanzi regolarmente ogni miese ed abbraccierà sempre i 
sei mesi precedenti. 

Anche perque sto, come per il diagramma delle quota- 
zioni in borsa (pubblicato a pag. 565, e destinato esso pure 
ad una pubblicazione periodica appena si riapriranno le 
borse) abbiamo adottato una scala logaritmica per i prezzi. 
Si ha così il vantaggio di avere un diagramma molto 
più raccolto anche per notevoli divari fra i prezzi dei di- 
versi materiali, mentre l'approssimazione della rappresen- 
tazione grafica rimane in ogni caso costante, 


eta de ero SE DE TE DE TI TE CE IE ddr 


I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- || 
vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA | 
potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla | 
data del fascicolo non ricevuto. | 


ii iii 
—_——_———_———m m————— 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Considerazioni sulla trazione elettrica ferroviaria 


~ — Conferenze del 


Prof. E. GRISMAYER alla Sezione di Roma = = 
(Continuazione - vedi N. 27, pag. 091) 


Il servizio, inizialo dapprima con automotrici per itre- 
ni viaggiatori e con locomotori per le merci, venne poi 
disimpegnato con locomotori anche pei treni viaggiatori 
in modo che le automotrici rientrarono nel loro campo 
razionale quale è quello del disimpegno dei servizi locali. 
Sarebbe qui inutile entrare in maggiori particolari so- 
pra questo argomento giacchè essi sono ben noti al 
tecnici che conoscono le numerose pubblicazioni che 
ne trattano. In conclusione sappiamo che il sistema 
si dimostrò ben presto capace di risolvere in modo 
conveniente, nei riguardi tecnici ed economici, un pro- 
blema di trazione elettrica sopra una determinata li- 
nea con esercizio veramente ferroviario, ma restringo 
tale conclusione ad un solo problema perchè non sa- 
rebbe, a mio avviso, giustificato estenderla nel modo 
più lato e senza riserve a tutti i possibili casi della 
pratica non essendo da escludersi in tesi generale che, 
altrove, altri sistemi riuscirebbero più opportuni per 
l'intervento di esigenze particolari, specialmente rela- 
tive ai tracciati, che sulle linee di Valtellina non hanno 
modo di influire in maniera prevalente. Nè l’idea che 
diversi possano essere i sistemi che meglio si adattano 
a diverse linee deve preoccuparci gran fatto, mentre 
il concetto opposto potrebbe ricondurci, ed in modo 
analogo, alle soluzioni poco razionali lamentate per al- 
cune importanti applicazioni a corrente continua. 

Sulle linee di Valtellina, malgrado la limitata en- 
tità del loro traffico; fu possibile raccogliere, anche col 
sussidio di speciali treni di prova, un largo complesso 
di dati e di elementi che permettono di giudicare con 
sicurezza che lo stesso esito felice si deve raggiungere 
in tanti altri casi che sono definiti abbastanza bene e 
che offrono al sistema trifase un esteso raggio d’a- 
zione nel campo ferroviario. Ma i risultati ottimi fin 
qui ottenuti sulle ferrovie italiane, in condizioni op- 
portune per il sistema trifase, non debbono farci per- 
dere di vista la grande varietà delle condizioni di trac- 
ciato e di traffico che si presentano in pratica, sopra- 
tutto sulle nostre Reti, ed il fatto indubitato che non 
a tutte quelle condizioni il sistema stesso potrà sempre 
corrispondere in modo eguale, specialmente dal punto 
di vista dei consumi di energia, onde la sua adozione 
costituirebbe in quei casi un ripiego, magari necessa- 
mno, ma pur sempre tale. 

Vennero anche sperimentate ripetutamente le doppie 
trazioni. Mediante treni di prova, composti con una 
automotrice in testa e l’altra in coda, senza alcun col- 


‘legamento meccanico od elettrico nel rispettivo coman- 


do, salvo l’accordo tra i guidatori ottenuto mediante 
un fischio durante l’avviamento dei treni, si riconobbe 
che il carico si ripartisce automaticamente tra le due 
automotrici in modo anche migliore di quanto non av- 
venga nella trazione a vapore. Tuttavia si sa che, nei 
sistemi trifasi, le doppie trazioni presentano in tesi ge- 
nerale una speciale soggezione potendo avvenire che le 
ruote motrici delle macchine in doppia trazione, aventi 
in origine lo stesso diametro, si svolgano in realtà sulle 
rotaie con raggi alquanto diversi, tali essendo divenuti 
durante l'esercizio per effetto del disuguale logoramento 
dei cerchioni e per il diverso numero delle ritorniture da 
questi subite. Infatti differenze anche minime nei rag- 
gi possono costringere le ruote più piccole a compiere 
un numero di giri maggiore di quelle dell'altra mac- 
china in maniera tale che i motori della prima, supe- 
rando la velocità del sincronismo, si trasformino, come 
è ben noto, in generatori restituendo così energia alla 
linea. Allora il locomotore con le ruote maggiori deve 
sviluppare tutto il carico che occorre per la marcia 
dell'intero treno, compresa l’altra macchina, nonchè 
il carico restituito da quest’ultima alla linea. Dopo 
tre ritorniture la differenza dei diametri sale anche a 
30 + 35 m/m. ed il suo rapporto al diametro primi- 
tivo può essere tale, rispetto alla differenza degli 
scorrimenti dei motori delle due macchine, da dar 
luogo all’inconveniente sopraccennato. (1) Si può ov- 
viare a ciò in due modi: 1) Assegnando ai motori uno 
scorrimento sufficientemente elevato. Così, con uno slip 
del 5 ovvero del 6 %, saremo in generale sicuri di evi- 
tare quell’inconveniente, ma con perdite alquanto mag- 
giori ed il rendimento così peggiorato influirà poi sem- 
pre anche quando le macchine funzionano in semplice 


(1) Siano D, e D, i diametri delle ruote delle macchine. Le 
loro velocità in km.-ora : 


V, =3,6r D, 50 —g) e V,=367D, n (1 — 9%) 


debbono essere uguali, quindi la condizione : 
È D, (1 — g,) = D, (1 — 93) 
Posto: D, — D, =å D, risulta prossimamente: 
Se D —1 m., è al massimo: A D = 0,035 m. Se g, — 0,03 bi- 
sogna che sia: g, = — 0,015 cioè che divenga negativo lo 
scorrimento dei motori della macchina con ruote più piccole. 
Allora questi motori divengono generatori. Ci siamo riferiti 
al caso molto sfavorevale di D— 1m. ma ciò non è fuor di 
luogo, perchè per il locomotore gr. 0.50 dei Giovi è: D = 1,07 
m., valor minimo per le nostre macchine. 
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trazione, non solo, ma in doppia trazione restano spes- 
so ancora troppo diversi tra loro i due scorrimenti 
dando un divario troppo forte tra i carichi che le 
macchine sviluppano. Di qui la necessità di una rego- 
lazione che è peraltro molto semplice ed è costituita 
dal seguente ripiego molto più opportuno: 2) Quando le 
due macchine sono unite in doppia trazione si man- 
tiene inserita una piccola resistenza addizionale nei 
circuiti secondari dei motori della macchina con ruote 
maggiori, allo scopo di aumentarne artificiosamente, e 
soltanto durante il funzionamento della macchina in 
doppia trazione, lo slip normale realizzando una con- 
veniente ripartizione del carico tra i due locomotori. 

Furono eseguiie dalla ex R. A. parecchie prove in 
Valtellina adottando ıl criterio ultimamente accennato 
e l'esito fu ottimo giacchè, nelle condizioni più sfa- 
vorevoli, la differenza tra le letture contemporanee 
agli amperometri di due automotrici in doppia tra- 
zione, non superò mai il 10 %. Prove analoghe furono 
ripetute in modo ufficiale nel giugno del 1905 dalla 
Commissione (1) che procedette alla ricognizione degli 
impianti di Valtellina e, nell'ottobre dello stesso anno, 
gli esperimenti furono rinnovati con l'intervento di una 
Commissione svizzera che a quell’epoca si occupava 
dell’applicazione della trazione eleitrica alla grande 
Galleria del Sempione, allo scopo di eliminare le gravi 
soggezioni che si presumeva sarebbero intervenute 
esercitando quel valico a vapore. A questo modo ri- 
maneva accertata, in massima, la possibilità delle dop- 
pie trazioni col sistema trifase senza creare soggezioni 
molto onerose per l'esercizio ferroviario corrente. 

Così stavano le cose all’epoca nella quale venne co- 
stituita la nuova Amministrazione delle Ferrovie dello 
Stato. Il Direttore Generale Comm. Ing. Bianchi, con 
la sua rara ed indiscussa competenza in materia fer- 
roviaria, con la sua pronta e chiara concezione delle 
soluzioni più razionali atte a risolvere i problemi com- 
plessi che offriva la Rete, allora sotto tanti punti di 
vista così deficiente, del cui esercizio egli assumeva 
la suprema direzione, tenendo conto delle gravi diffi- 
coltà nelle quali si svolgeva il servizio ferroviario del 
maggiore dei nostri scali marittimi, pose subito allo 
studio l'applicazione della trazione elettrica alla vec- 
chia linea dei Giovi. 

Ben poche erano a quell’epoca, le applicazioni che 
potevano servirei di esempio. Esistevano digià vari im- 
pianti americani, sui quali aveva agito in modo note- 
vole anche l'influenza dell'ambiente e che d'altronde 
presentavano condizioni tutt'affatto speciali, come ad 
esempio alcune linee della New York Central che ho 
già ricordate. La stessa applicazione della Galleria di 
Baltimora, tanto decantata, con uno sviluppo di soli 
5780 m., con pendenze non superiori al 16 %, elet- 
trificata per il disimpegno di parte soltanto del ser- 
vizio e cioè dei soli treni merci aventi una grandis- 
sima composizione (1700 tonn.) rimorchiati però a ve- 


(1) Quella Commissione negli anni 1904-1905 era così costi 
tuita: Ing. Vincenzo GROSA. presidente - Prof. RICCARDO ARNÒ 
- Ing. EreLrepo Brancuini - Ing. EGISTO GRISMAYER - Ing. 
FERKUCCIO CELERI. 
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locità molio piccole (14 +.16 Km.) mediante loco- 
motori di 87 tonn. di peso e 1400 HP. di potenza. 


‘era un esempio rispondente ad esigenze assai particolari 


e che non sarebbe stato ad ogni modo opportuno ripro- 
durre con tutta la faraggine della sua apparecchia- 
tura eccessiva. Lasciando da parte questi ed altri im- 
pianti speciali, non avevamo essenzialmente dinanzi 
a noi che due sistemi fin d’allora già in competizione: 
l'uno il monofase, non ancora così esteso, almeno in 
un genere di applicazioni, come oggidi; l’altro il si- 
stema trifase adottato sopratutto in Valtellina ed alla 
Galleria del Sempione., Il primo con la semplicità delle 
sue condutture, con l’estesa scala di velocità, ma an- 
che con le soggezioni dei suoi motori e più ancora col 
suo forte peso specifico per unità di potenza, dovuto 
in gran parte alla trasformazione dell'energia occor- 
rente per l'alimentazione dei motori a basso voltaggio. 
Il secondo coi buoni risultati offerti in Valtellina, no- 
nostante le numerose soggezioni che gli erano state 
addebitate, con la restrizione delle sue velocità econo- 
miche ma anche. per converso, con molte prerogative 
tra cui quelle offerte dai suoi motori oltre al van- 
taggio relativo alle doppie trazioni, assai rilevante 
nel nostro caso perchè costituiva, come sappiamo, una 
coudizione fondamentale per l’impiego della trazione 
elettrica sui Giovi. 

In particolare ricordo che, come esempio importante 
del sistema monofase, avevamo dinanzi a noi l’impo- 
nente locomotiva elettrica della Casa Westinghouse 


Fig. 13. 


americana riprodotta nella fig. 43. Si tratta di due 
mezze macchine permanentemente agganciate insieme. 
ciascuna su tre assi tutti motori con un peso per as 
di 20 tonn. circa e la potenza di 225 HP. per motore 
e con trasmissione del moto mediante ingranagg!* 
In complesso pertanto la macchina possiede la poten 
za normale di 1350 HP. ripartita sopra ben sei motor! 
ed un peso totale di circa 122 tonn. Essa ha quin 
una potenza specifica di 44 HP. per tonn. di pes 
Molto probabilmente, in relazione alla potenza orani. 
questa macchina possiede la potenza specifica di cin 
18 HP-orari per tonn. di peso che si riscontra put 
in varie altre locomotive monofasi. Accennerò ad al- 
cune che sono a quella in qualche modo paragonabili, 
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per quanto più recenti, e ciò al solo scopo di confron- 
tarne la potenza specifica con quella delle macchine 
trifasi. Ricordo le seguenti: 


DITTA 


| | POTENZA 
LINEA PESO a DEASE 
oraria |spe ifica 


DOTE 
59 tons. 1060 hp. 17,9 HP 


A. E. G. Thomson .- Houston | F. S. prussiane 


Siemens -- Schuckert . Seebach -- Wettingen | 75 » |1350 » | 18,0 > 


Queste potenze specifiche sono molto basse e ripe- 
tono la loro origine in notevole parte dalla necessità 
già accennata della trasformazione di energia sulla 
macchina e dalla eccessiva suddivisione della forza 
motrice in più motori, la quale a sua volta dipende 
anche dall’impiego della trasmissione per ingranaggio. 

Nè questo fatto svantaggioso è esclusivo del siste- 
ma monofase, giacchè è evidente che se si adottano 
criteri analoghi anche con altri sistemi, e per es. con 
lo stesso sistema trifase, si giunge presso a poco allo 
stesso risultato. Valgano come esempio le condizioni 
che si realizzano nel locomotore trifase del Great-Nor- 


Fig. 14. 


then (fig. 14) destinato all'esercizio del solo Cataract- 
Tunnel della lunghezza di 4.4 Km. e che costituisce 
un raro esempio di locomotore trifase americano. Que- 
sta macchina merci, capace della sola velocità di 24 
Km.-ora pesa hen 104 tonn. ripartite su quattro assi 
tutti motori. Mentre le condutture di servizio sono 
alla tensione di 6690 volt e 25 periodi, i motori sono 
alimentati a 500 volt soltanto mediante una trasfor- 
mazione statica. Ebbene la potenza oraria della mac- 
china è tutto al più di 1850 HP. e quindi la potenza 
specifica è pure in questo caso di circa 18 HP. per 
tonn. 
Invece i risultati ottenuti coi locomotori trifasi del 
materiale di Valtellina, i quali avevano largamente 
corrisposto alle condizioni imposte dai capitolati, ci 
permettevano di poter fare assegnamento sopra po- 
tenze specifiche assai maggiori. Mantenendo il concetto 
di impiegare due soli motori, con trasmissione del 
movimento mediante il sistema di biella e manovella 
adottato sui locomotori gruppo 036 e 038 di Valtellina, 
e di migliorare le condizioni di questo materiale nei 
riguardi dell aderenza accoppiandone tutti gli assi, po- 
tevamo presumere che la potenza specifica non sa- 
rebbe risultata con quel sistema di molto inferiore 
al doppio della cifra raggiunta dalle macchine mono- 
fasi. o 

D'altronde l'uniformità delle pendenze sul tronco 
Pontedecimo - Busalla rendeva affatto superflua la 
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prerogativa dei motori monofasi di offrire una estesa 
scala di velocità, perchè questa non avrebbe avuto 
modo di essere utilizzata in pratica stante le condizioni 
del tracciato. Inoltre nel progettare l’elettrificazione 
dei Giovi non dovevamo tener presente che questo 
impianto e la sua molto probabile estensione ai tron- 
chi adiacenti nei quali eravamo sicuri che potendo 
anche con la trazione elettrica ammettere, se necessa- 
rio, l’impiego di macchine di pianura diverse da quelle 
di montagna e quindi il cambio di macchina ai piedi 
dei piani inclinati precisamente come si pratica con 
la trazione a vapore. il sistema trifase avrebbe corri- 
sposto ugualmente bene alle esigenze del servizio fer- 
roviario come l’esperimento di Valtellina aveva esau- 
rientemente dimostrato. Una conferma notevole di que- 
st'ultimo giudizio si andava a quell’enoca delineando 
anche sull’impianto della Galleria del Sempione, che 
aveva potuto essere sollecitamente attuato anche mercè 
il prestito di locomotori fatto dalle Ferrovie italiane. 

Restavano quindi ad esclusivo favore del sistema 
trifase le seguenti prerogative: 1) Larga fiducia di po- 
fer eseguire le doppie trazioni in modo conveniente € 
senza creare troppe sozsezioni per l'esercizio. 2) Forte 
diminuzione del peso del locomotore e quindi ridu- 
zione, certo non trascurabile, del carico a parità di 
peso della colonna rimorchiata. 3) Possibilità di effet- 
tuare le discese coi motori sotto corrente e cioè col 
treno automaticamente frenato ad una velocità di ben 
poco superiore a avella del sincronismo. con restitu- 
zione di energia alla linea. 

Tenemmo conto di quest’ultima prerogativa dal solo 
punto di vista. per quanto del pari importantissimo, di 
poter inoltrare i treni sulle discese coî freni aperti, 
almeno in via normale, con largo risparmio di ceppi. 


di cerchioni e di rotaie, la cui manutenzione e ricam- ` 


bio davano luogo su quella linea a spese ingenti. Oltre 
a questa rilevante economia si toglieva all’esercizio 
la non lieve soggezione della frequente sostituzione 
delle rotaie dei binari di corsa nei brevi intervalli di 
tempo lasciati liheri dal traffico intenso della linea. 
Per prudenza prescindemmo invece, nella determina- 
zione del fabbisogno di energia per l’esercizio, dal con- 
siderare in qualsiasi modo quella restituita dai treni 
discendenti, la quale poteva essere in tutto od in parte 
riutilizzata da altri treni nello stesso temno in moto 
sulle ascese. Ritenemmo anzi indispensabile, e non sa- 
rebbe stato possibile fare altrimenti, di predisporre 
nella Centrale un onportuno reostato sul quale la linea 
venisse chiusa automaticamente quando l’energia. in- 
vertendosi di senso. è diretta da questa a quella. 
Adottando un’onportuna pronosta presentata dall’I- 
spettore Sup. delle Ferrovie Comm. Ing. Crosa. auto- 
revole Membro della nota Commissione del norto di 
Genova, si riconobbe anzitutto la convenienza di istra- 
dare la maggior parte del traffico merci sulla vecchia 
linea dei Giovi secondo quanto in antecedenza era stato 
indicato anche dall’Ing. Conti Vecchi e si confermò 
pure la necessità di stabilire ner tutti i treni l'im- 
piego della doppia trazione. Ad ogni macchina ven- 
nero assegnate 190 tonn. di colonna, peso quasi eguale 
al limite già stabilito su quella linea ner i treni sprov- 
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visti di freno continuo e richiedendo quel tonnellaggio 
uno sforzo di trazione assai prossimo al massimo va- 
lore prescritto per linee molto acclivi in relazione alle 
dimensioni dei tenditori dei veicoli. Inoltre ogni treno 
ascendente doveva procedere alla velocità di 45 Km.- 
ora. A questa cifra si giunse anzitutto considerando 
che le maggiori garanzie di sicurezza offerte per le- 
sercizio della trazione elettrica permettevano di au- 
mentare almeno fino a 45 il limite di 30 Km. stabilito 
per i treni discendenti con trazione a vapore € poscia 
perchè conveniva adottare quella stessa velocità per i 
treni in ascesa, velocità d’altronde sufficiente per con- 
seguire, ed anzi largamente, il desiderato aumento di 
potenzialità del tronco, come avrò modo di dimostrare 
in seguito. 

L'aumento di velocità in ascesa, dai 25 Km. della 
trazione a vapore ai 45 Km. scelti per il sistema elet- 
trico, non era eccessivo nè offriva rulla di inquie- 
tante perchè ad esempio sulle tratte molto acclivi Bia- 
sca-Airolo e Estefeld-Goschenen della linea del Got- 
tardo erano già consentite velocità intorno 60 Km. 
per treni viaggiatori in doppia ed anche in tripla tra- 
zione. 

Le caratteristiche fondamentali che scegliemmo per 
il sistema trifase, quali: frequenza e tensione sulle 
condutture di lavoro, furono naturalmente quelle stesse 
che si erano dimostrate tanto onportune nell’impianto 
di Valtellina. E poichè a quell’epoca era anche allo 
studio la locomotiva a vapore grunpo 470 (tino E) 
destinata alla Porrettana. stabilimmo per il locomotore 
elettrico lo stesso tino di rodiggio mantenendone pres- 
sochè invariato il nasso rigido (6,12 m. in luogo di 
m. 6 con una lunghezza complessiva di m. 9,5) e gli 
stessi dispositivi per facilitarne l’inscrizione nelle cur- 
ve. Si dovette nerò modificare il rageio delle ruote 
che da 4.35 m. venne ridotto a m. 1.07 soltanto, ner 
ottenere la velocità di Ah Km. con due motori aventi 
8 poli. inseriti in single e. come d’ordinario. can 
disposizione a stella. La velocità doveva ridursi alla 
metà con l’arconniamenta dei motori in cascata resa 
possibile mediante un dispositivo onnortuno già speri- 
mentato sui locomotori er. 0.38. Cioè uno dei due 
motori, per poter funzionare anche da secondario. 
doveva avere ghi avvolgimenti della parte fissa costi- 
tuiti da niù bobine distinte e collegate in serie durante 
l'inserzione del motore in single ed invece in parallelo, 
con disposizione a triangolo, nell’acconpiamento in 
cascata onde renderli adatti alle correnti indotte nei 
circuiti secondari del motore primario inserito diret- 
tamente nella canalizzazione. La posizione dei motori 
sul carro e la trasmissione del moto agli assi accop- 
piati dovevano essere analoghe a quelle delle macchine 
di Valtellina gr. 0.36 e 0.38. 

La potenza effettiva necessaria per trainare sul 
35%, una colonna di 380 tonn. a 45 Km. è di 2500 
HP. circa cioè di 1250 HP. per ciascuna macchina 
ed il periodo di funzionamento è di un quarto d'ora 
con carichi non molto diversi da questo. À tal potenza 
doveva aggiungersi poi quella necessaria per il moto 
proprio delle macchine, la quale dipendeva natural- 
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mente anche dal peso che si sarebbe raggiunto per 
queste ultime. 

Per il comando degli apparecchi, anzichè l’aria com- 
pressa, venne prescritto il sistema elettro - magnetico 
già in uso ad esempio sulle unità multiple tipo Spra- 
gue ed anche nei sistemi monofasi. 

Questa scelta fu da noi stabilita sopratutto per 
alcune ragioni prudenziali e specialmente per ridurre 
ad un minimo assoluto il perditempo occorrente per 
il passaggio da una manovra all’altra dei diversi mec- 
canismi e l’attuazione di una determinata connessione 
dei motori, provvedimento opportuno in relazione alle 
particolari soggezioni del tracciato, nonchè per dimi- 
nuire il consumo d’aria il cui impiego rimaneva in 
modo essenziale limitato alla manovra del reostato a 
liquido. Dai diagrammi del consumo di energia per 
treno, che rinrodurrd in seguito, è facile ricono- 
scere quanto minimo sia il perditempo all’avviamento 
per il passaggio dall’accoppiamento dei motori in ca- 
scata a quello in single, dando così luogo ad una 
perdita minima di velocità. In via subordinata poi 
il sistema elettro-magnetico avrebbe dato modo di prov- 
vedere al comando in unità multipla di più locomotori, 
dato che si fosse riconosciuto all’atto pratico utile di 
perfezionare in quel caso la regolazione delle macchi- 
ne. Tuttavia di quest’ultimo obbiettivo non si è poi 
verificata affatto la necessità. 

Il problema costruttivo venne affidato all’Ing. K. v. 
Kando della Società Italiana Westinghouse che aveva 
già presa attivissima parte nell’impianto di Valtellina. 
il quale, con la competenza e la genialità che lo di- 
stinguono, lo risolse in modo ottimo garantendo per il 
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locomotore la potenza oraria di 2000 HP. con un peso 
veramente limitato di 30 Kg. per HP.-orario, in altri 
termini garantendo una potenza specifica di 33,2 HP. 
orari per tonn. di peso (fig. 15). Per una uguale potenza 
col sistema monofase sarebbe stato necessario un pes? 
di macchina di 411 tonn. quindi, con lo stesso consum? 
di energia per treno in doppia trazione, il sistema tri- 
fase, così applicato, permetteva di rimorchiare oltre 
100 tonn. di più che non col sistema monofase e C10 
ammettendo uno stesso coefficiente di resistenza per UN 
tonnellata tanto di colonna quanto di locomotora, il che 
non è affatto vero. La rilevante diminuzione di peso del- 
la macchina realizzava pertanto un risparmio assal 
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notevole nel consumo di energia sul quale non possono 
sorgere dubbi perchè la potenza oraria di 2000 HP. del 
locomotore è stata accertata in modo rigoroso deter- 
minando sperimentalmente la curva di riscaldamento 
dei motori. 

Il peso della macchina, che fu definito nella cifra 
di 60 tonn. anche nel progetto, apparve così limitato 
che si ritenne opportuno di prevedere la possibilità 
dell'aggiunta di una zavorra dato che all’atto pratico 
non si potesse fare assegnamento in via normale sui 
maggiori coefficienti di aderenza che erano stati pe- 
raltro di già accertati in tante altre applicazioni di tra- 
zione elettrica. Tuttavia anche questa seconda precau- 


zione, a priori necessaria, si è poi dimostrata su- 


perflua. 
Il locomotore gruppo 0.50, così classificato, che ha 


completamente corrisposto a tutte le onerose prescri- 
zioni del capitolato, non differisce in massima nei con- 
cetti costruttivi dai locomotori gr. 0.38 di Valtellina, 
salvo alcuni particolari interessanti tra i quali con- 
viene ricordare i dispositivi più onportuni adottati per 


la sospensione dei motori (fig. 16). Anche qui i motori 
sono a quattro supporti: due interni destinati soltan- 
to ad assicurare il centramento della parte rotante, 
due esterni per il sostegno di questa e che sono rica- 
vati nei lungheroni della macchina. Assicurando lo 
scarico completo dei supporti interni si rende trascu- 


rabile il consumo dei relativi cuscinetti e si può quindi. 


senza difficoltà conservare un traferro molto piccolo, 
in questo caso di 2 mm. Quel discarico completo nel 
locomotore 0.50 è ottenuto sospendendo la parte fissa 
del motore ad una specie di telaio (aa, b) nel quale 
essa è libera di muoversi orizzontalmente, ma può spo- 
starsi anche in senso verticale insieme però al telaio, 
onde il motore può assumere esattamente la posizione 
che gli vien fissata dai sopporti esterni. 

Tutto il peso della parte fissa dei motori, compreso 
l’accennato telaio di sospensione, viene trasmesso al 
telaio principale della macchina mediante quattro 


| molle a bevolo ff tarate in modo che nessuna parte 


di quel peso graviti sui cuscinetti interni del motore. 
Anche il peso della parte rotante è sostenuto esclusi- 
vamente dai supporti esterni, onde nessun peso sensi- 
bile agisce sui cuscinetti interni. Quando i motori sono 
sotto corrente, le reazioni relative alle forze trasmesse 
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dalle bielle non possono dar luogo ad alcun carico sui 
cuscinetti interni e sono sostenute completamente sol- 
tanto dai supporti esterni adattati nel telaio principale 
della macchina, non essendo lo statore in grado di 
opporre resistenza a sforzi di qualsiasi direzione. Il 
momento torcente che agisce sullo statore viene son- 
portato dal telaio di sospensione del motore ed è tra- 
smesso alle guide d’acciaio ll inchiodate sulle fiancate 
e sulle quali il telaio di sospensione è libero di muo- 
versi verticalmente. 

Questa disposizione molto semplice riesce inoltre as- 
sal vantaggiosa per l’esercizio giacchè sono sollecite 
le operazioni di montaggio e smontaggio dei motori 
le quali si eseguono dal disotto mediante un elevatore 
idraulico, impiegando non pit di due ore. tutto com- 
preso, ner il ricambio di un motore guasto. 

La potenza effettiva ner un treno di 190 tonn. effet- 
fuato in semplice trazione a 45 Km. da Pontedecimo a 
Busalla, non varia tra limiti troppo estesi e raggiunge. 
macchina inclusa, il massimo di 1770 HP. sul 35%. 
mentre per un viaggio i motori rimangono sotto corrente 
per un quarto d’ora circa, onde il locomotore è oppor- 
tunamente proporzionato per un servizio anche molto 
intensivo. Non esistendo ragioni ner le quali si do- 
vrebbe, snecie col sistema trifase, introdurre nella com- 
posizione dei treni effettuati da niù unità quella ri- 
duzione di neso che è necessaria con la trazione à 
vapore, venne stabilita la composizione di 380 tonn. 
di colonna nei treni in doppia trazione con un loco- 
motore in testa ed uno in coda. Per le triple trazioni 
nessuna difficoltà, nei riguardi delle macchine, di spin- 
gere del pari la comnosizione a 570 tonn. di colonna, 
con nna macchina in testa e due in coda ma, ragioni 
prudenziali riguardo ai veicoli, consigliarono di limi- 
tarla a 530 tonn. ferma restando per tutti i treni 
ascendenti la velocità di 45 Km.-ora. All’atto pratico 
i locomotori gr. 0.50 non solo rimorchiano regolarmen- 
te in doppia trazione 380 tonn. di peso, ma in alcune 
prove eseguite sul tronco Pontedecimo-Busalla si è a 
mano a mano arrivati a comporre senza inconvenienti 
in doppia trazione treni di 450 tonn. di peso, per modo 
che, in base alla resistenze unitarie specifiche che avrò 
occasione d’indicare in seguito, lo sforzo di trazione per 
macchina sul 35 °/» in curva è arrivato al cerchione 
ad 11800 Kg. almeno, realizzando così un coefficiente 
di aderenza di 1/5,1 con una potenza di 1800 HP. 
circa. Numerosi diagrammi di consumo rilevati con- 
fermano che, con composizioni normali di treno, ogni 
macchina assorbe sulla maggiore pendenza del 35 °/s 
la notenza di 1770 HP. nel moto di regime e quella 
di 2180 HP. in avviamento. 

Basta già enunciare questi risultati per compren- 
dere quale aumento di portata ha conseguito la vec- 
chia linea dei Giovi dopo questa trasformazione. Tut- 
tavia, prima di esporre a questo proposito delle cifre 
concrete, conviene ricordare alcuni altri aumenti di 
potenzialità conseguiti già su quella linea con la tra- 


zione a vapore. 
Alla fine del 1907 furono adibite al servizio delle 
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due linee dei Giovi le locomotive gr. 470 eon le eroti 
fu possibile aumentare alquanto la composizione dei 
treni. Questa macchina, compound a quattro cilindri 
(fig. 17), con un peso in servizio di 75 tonn. tutte ade- 
renti oltre ad un tender di 28 tonn. a carico com- 
pleto e quindi con un peso massimo totale di 103 tonn., 


Fig. 17. 


che può ritenersi però di 97 tonn. nelle condizioni 
medie delle scorte, aveva dato sulla Porrettana con 
pendenze del 25 %a, i risultati seguenti : 


Peso rimorchiato tonn. . . . . . 204 272 
Velocità media sul 25 °/,, in Km-ora . 40 25 
Sforzo di trazione al tenditore in media Kg. . 5750 7500 
Potenza indicata HP. ©. . + e + 1200 800 
Potenza utile al tenditore in HP. . . 900 650 


La prestazione sulla vecchia linea dei Giovi fu sta- 
bilita di: | 
tonn. 130 alla velocità di 35 Km-ora 


» 150 » » » 30 » 
» 170 » » » 25 >» 


Ed in relazione alle norme vigenti, i pesi maggiori 
di treno che potevano effettuarsi a quest’ultima velo- 
cità erano: 

in semplice trazione 170 tonn. con 97 toan. di locomotiva - Totale 267 tonr. 

» doppia >» 310 » » 194 >» » » - >» 504 » 

» tripla » 450 » >» 291 741 » 


>» » » >- >» 


Mediante questa macchina, che permise di istradare 
sulla vecchia linea dei Giovi composizioni di treno 
maggiori di quelle adottate antecedentemente, mentre 
durante l’anno 1906-07 si verificò un massimo di merci 
giacenti nel porto di Genova di 570 000 tonn. in me- 
dia nel periodo di ottobre-gennaio, si riescì nel 1907-08 
a ridurre la giacenza massima in quello stesso periodo 
a 430 000 tonn. con una media di tonn. ‘350 000. Ma 
fu passeggero vantaggio perchè con l'aumento incessan- 
te del traffico, appena due anni dono, nel 1909-10, si 
verificò nuovamente nel novembre un massimo di 545 090 
tonn. di merci giacenti con una media di 484 000 
nello stesso periodo dianzi considerato. La forzata 
siacenza di così rilevanti quantità di merci nel porto 
di Genova costituiva un grave danno per lo svolgi- 
mento dei servizi del norto stesso, nonchè per il com- 
mercio e le industrie. 
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II movimento totale dei veicoli da Sampierdarena a 
Ronco (via Busalla) e viceversa durante l’esericzio 
1909-10, che fu l’ultimo con servizio a vapore, rag- 
giunse la cifra di 109 963 in salita e di 133 000 in di- 
scesa con un totale di 242 963 veicoli. 

Riassumo nel seguente prospetto la composizione e 
le velocità dei treni che sono state successivamente 
possibili sulla linea dei Giovi: 


Vc'ocil A Prestazione media |Peso totale di macchina 

| ANNO MACCHINA ‘li gi On, io Ione 
| sempi. doppia | tripla ! sempl.| doppia tripla 

| 4854  Mastodonti | 95 70 54 | 
| 16 96 | | 
1861 Beugnot | 95 | 90!170 | 936 71 | 149 913] 
1873 Sigl I° tipo| 25 | 105 | 195 | 275 | 80 | 160 | 240 

» ultimo » | 20 | 135 | 240 | 360 | 84 | 168 | 259 

1908 gr. 470 | 35 |130 97 | 
30 |150 97 | 

25 |170 | 310 | 450 | 97 | 194 | 991 

1914 | loc. gr. 0 no (190 380 | 590 60 | 120 mn 

} | 


Dagli elementi che figurano in questo prospetto e- 
merge facilmente come sia andata mano a mano au 
mentando la composizione dei treni coi progressi con- 
seguiti nella costruzione delle locomotive, ma le con- 
dizioni tecniche dei trasporti non hanno per parecchio 
tempo migliorato di molto. Così, per le doppie tra- 
zioni à 25 Km. it rapporto tra il peso rimorchiato ed il 
peso totale del treno, che era soltanto del 54 % alle- 
poca delle macchine Beugnot, migliorò di ben poco 
con le locomotive Sigl, ma aumenta al 63% con le 
locomotive gr. 470 e sale poi al 76% coi locomotori 
gr. 0.50. 

Ciò ricordato, torniamo alla trazione elettrica. ll 
servizio elettrico venne iniziato con treni merci e pro 
gressivamente aumentato come qui appresso : 


1 agosto 1910 - 5 treni merci ascendenti 


22 >» » - 8 >» >» > 
1 seltembre » -14 » » » 
1 ottobre » - 90 » » » 


con un aumento così di 42 treni merci rispetto aWul- 
timo anno a vapore, aumento eseguito allo scopo di 
utilizzare più largamente l’impianto di trazione elettri- 
ca, istradando sulla vecchia linea anche parte del ser 
vizio merci che prima percorreva la Succursale. Tale 
servizio si protrasse fino al 1° marzo 1911 epoca nella 
quale la trazione elettrica fu applicata anche ai treni 
viaggiatori. Col 1° maggio dello stesso anno il nuov 
sistema venne esteso a 32 treni ascendenti, di cui 1? 
viaggiatori e 20 merci, nonchè a 49 treni discendenti 
di cui & viaggiatori e 13 merci costituenti il complessi- 
vo movimento della linea. 

Tutti i treni vanno alla velocità di 45 Km. salvo 
alcuni i quali, per condizioni del materiale 0 delle merci 


debbono procedere a velocità limitata e quindi a 22 
Km. 
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Anche i treni discendenti provvisti di freno Westin- 
ghouse sono effettuati alla velocità di 45 Km. ma tutti 
gli altri, e quindi anche tutti i merci, a quella di 
22,5 Km.-ora. 

L’aumento di capacità che la trazione elettrica pei- 
mette di conseguire sulla linea dei Giovi è dovuto es- 
senzialmente alla maggiore potenza dei locomotori con 
forte incremento della velocità, mentre nello stesso 
tempo lo sforzo per ogni macchina è mantenuto presso 
il limite consentito dai veicoli, siano le macchine in 
semplice ovvero in doppia trazione, e quindi con largo 
aumenio anche della composizione dei treni. In via 
subordinata concorrono alt accrescimento della poten- 
zialità del tronco la grande agilità delle macchine eiet- 
triche specialmente per le manovre di composizione e 
scomposizione dei treni, per l’agganciamento e lo sgan- 
ciamento dei locomotori nelle stazioni terminali, pie- 
rogative che concorrono pure alla diminuzione del nu- 
mero di macchine in servizio e quindi anche del per- 
sonale di condotta. 

Segue da tutto ciò che si è potuto aumentare tanto 
il numero dei treni quanto quello dei carri per ogni 
treno. Infatti la velocità commerciale sul tronco dei Gio- 
vi che era in salita di 20,8 Km. pei treni merci e di 22,3 
Km. per quelli viaggiatori con la trazione a vapore, 
sale a 39,1 Km. per tutti i treni con un aumento 
rispettivo dell'88 e del 75 %. Ha contribuito a quell’au- 
mento anche la maggiore accelerazione durante l’av- 
viamento dei treni, oltre alla circostanza molto più im- 
portante che la stessa velocità effettiva di marcia è 
pochissimo variabile. | 

Confrontando l’orario grafico di servizio dell’anno 
1910, ultimo della trazione a vapore, con quello rela- 
tivo al servizio attuale si trova che col primo si efret- 
tuavano al massimo: 

28 treni ascendenti e 23 in discesa 
durante un periodo di 20 ore; ma queste cifre, e spe- 
cialmente quella relativa ai treni ascendenti, sono 
molto prossime al limite di capacità del tronco, sia per 
la potenza delle macchine, sia per le condizioni di 
esercizio della galleria dei Giovi nonostante l’applica- 
zione della ventilazione artificiale. Il movimento medio 
è sensibilmente minore. Infatti nell'esercizio 1909-91U 
Si ebbero: 8793 treni in ascesa e 7792 in discesa, con 
una media giornaliera di: 

24 treni ascendenti e 22 in discesa 
ossia, nel numero dei treni in salita, che sono quelli 
che a noi più interessano in relazione alla potenzialità 
della linea, si è verificato un aumento del 37,5 % ri- 
spetto al numero medio di treni della trazione a vapore 
e senza tener conto della diversa durata del servizio 
giornaliero. 

Dei treni discendenti è inutile occuparsi giacchè la 
loro composizione molto maggiore e la differenza rile- 
vante del traffico nelle due direzioni, dipendente sopra- 
tutto da opportunità diverse nell’istradamento di certi 
treni, assicurano sempre lo svolgimento del servizio 
necessario in relazione al traffico ascendenie. 


L’ ELETTROTECNICA 


795 


Le cifre relalive alla trazione eleltrica sono ben ion- 
tane dal massimo realmente conseguibile. Nel mese 
di aprile 1913 furono etfettuati 223 treni in più oltre 
quelli indicati nell'orario. Di questi, 158 furono eilet- 
tuali in salita con un aumento medio giornaliero di 
5,1 ed un massimo di 9 treni in salita, cosicchè si 
passa allora dalle cifre indicate per l'anno 1911 aile 
seguenti: 38 come cifra media e 42 treni come mas- 
sima in salita. Questa ultima citra fu raggiunta anche 
nei giorni 25 e 26 agosto 1913 durante i quali, ai treni 
normali, si aggiunsero numerose coppie di treni merci 
di peso esattamente completo adibiti alle prove di 
collaudo di una nuova fornuiura di locomotori gr. 0.50. 
Si realizzò così un aumento del 58,3% rispetto alla 
trazione a vapore che sale peraltro al 64,8 % se si tien 
conto che il periodo di lavoro nella trazione elettrica 
è di 17 ore soltanto menire era di 20 con la trazione 
a vapore. 

Non v'ha dubbio che questi numeri di treni possano 
essere stabilimente mantenuti per sempre, almeno per 
tutto quanto concerne le condizioni della linea eu n 
sistema di trazione. Anzi queste stesse cifre sono an- 
ch'esse ben lontane dai limiti sicuramente realizza- 
bili. 
Il programma di servizio, al quale coordinammo la 
potenzialità dei diversi impianti fissi, prevedeva un 
servizio regolare con partenze dalle due stazioni ier- 
minali ogni 15 ed ogni 10 minuti, tenendo conto della 
velocità di marcia ed anche in relazione ai mezzi di 
segnalamento e di protezione dei treni che sono desti- 
nati a regolare ed a mantenere la sicurezza della cir- 
colazione. Questia sicurezza sussiste completa anche 


col servizio a 10° giacchè un treno non partirebbe da 


Pontedecimo se non dopo che il precedente ha oltre- 
passata tanto la stazione telegrafica di Montanesi quan- 
to lo scambio che immette nel binario di salvamento, 
che trovasi appunto prima dell’imbocco della galleria, 
ed inoltre ciascun treno transiterebbe per la stazione 
del Piano orizzontale dopo che il precedente è arri- 
vato a Busalla, condizioni che rendono completamente 
sicuro il servizio anche in caso di inconvenienti ai treni 
in marcia. 

L'orario grafico, determinato in base a queste con- 
dizioni e con una regolare successione dei treni, for- 
nisce quella che si chiama potenzialità o portata teo- 
rica della linea. 

Ebbene ammesso che per la trazione elettrica, quan- 
tunque non sia giusto, valga quello stesso coefficiente 
del 70 % di utilizzazione pratica che appositi esperi- 
menti, eseguiti dalla ex R. M. sullo stesso tronco, ri- 
conobbero possibile per la trazione a vapore, se si 
ritiene cioè che anche per la trazione elettrica la po- 
tenzialità del tronco sia il 70 % soltanto di quella teo- 
rica definita dall’orario che realizza la sopraccennata 
successione regolare di treni, si possono istradare sulla 


vecchia linea dei Giovi giornalmente: 
con partenze ogni 15°: 0,7 x 20 x 4 = 56 treni 
10°: 0,7 x 20 x 6 = 84 p 
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Queste rifre rappresentano aumenti del 100 % e del 
2)0 % rispetto alla cifra massima di 28 treni della tra- 
zione a vapore. Nè queste cifre sono ipotetiche perchè 
la Commissione che ha proceduto al collaudo degli im- 
pianti fissi eseguiti sulla vecchia linea dei Giovi, allo 
scopo appunto di riconoscere se la Centrale, le sotto- 
stazioni e le linee erano effettivamente in grado di cor- 
rispondere al programma di esercizio intensivo che 
l'Amministrazione si era proposto, fece eseguire nel 
giorni 10 e 14 gennaio 1914 alcuni periodi di Servizio 
con treni tutti completi, esattamente distanziati a 15° 
e 10° e durante i medesimi tutto procedette In modo 
regolare realizzandosi il programma prestabilito. 

kmerge di qui quale aumento rilevante deve essere 
determinato, nel numero di carri che giornalmente 
possono valicare i Giovi, dall'impiego della trazione 
elettrica. | 

Nel primo anno dell'esercizio elettrico si verificò tra 
Sampierdarena e Ronco (via Busalla) un movimento 
complessivo di 318 176 veicoli di cul 172063 in ascesa 
e 1464113 in discesa. Non sarebbe peraltro razionale 
di mettere soltanto questa cifra a confronto di quella 
raggiunta col servizio a vapore per giudicare dell’au- 
mento di portata conseguito dalla lmea. Bisogna in- 
fatti tener conto, oltrechè del numero dei carri, anche 
del tonnellaggio, perché all’epoca dei computi della 
Commissione del porto di Genova la portata media di 
un carro era di 18 tonn. soltanto, mentre adesso è già 
divenuta di 27 + 28 tonn. specie per i carri di car- 
bone. Ebbene un confronto accurato, fatto tenendo 
conto della portata media attribuibile ai singoli veicoli, 
porta a questa conclusione considerando 11 solo mo- 
vimento ascendente, ma totale, cioè compreso quello 
viaggiatori : 

Esercizio a vapore 1909-10 (20 ore di servizio): 2574000 tonn. 
» elettrico 1911-12 (17 > >» > ):3820800 » 


ciò che costituisce già un aumento del 75 %, tenendo 
conto del diverso periodo lavorativo. 

Se poi si estende ad un anno il servizio effettuato 
nei giorni 25 e 26 agosto 1913 si giunge alla cifra 
di 5 000 000 di tonn. che rappresenta un aumento del 
128 %. I 

Coi servizio a 15°, oltre al 15 treni viaggiatori, si 
effettuerebbero in 20 ore di servizio: 0,70 x 65 treni 
con un tonnellaggio giornaliero di: 0,70 x 65 x 380 
= 17.300 tonn. e quindi in un anno: 6.310.000 tonn. 

Col servizio a 10° invece si raggiunge la cifra 0,70 
x 105 treni con un trasporto di 27.000 tonn. al gior- 
no, ciò che porta in un anno alla cifra di 10.200.000 
tonn. 

ll primo tonnellaggio corrisponde ad un aumento 
del 170% ed il secondo a quello del 340%. 

Queste cifre sono per loro stesse così eloquenti che 
mi dispensano da qualsiasi commento e permettono 
senz'altro di concludere che molti anni dovranno pas- 
sare prima che il porto di Genova raggiunga un traf- 
fico tale da sfruttare convenientemente la potenzialità 
che il tronco Pontedecimo-Busalla ha conseguita con 
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l'impiego della trazione elettrica. Ed aggiungerò anzi 
che essendo in corso, dopo i favorevoli risultati otte- 
nuti sulla vecchia linea dei Giovi, l’elettrificazione del- 
la Succursale, il movimento che potrà svolgersi su que- 
ste due linee, al quale deve pure aggiungersi quello 
che si effettua sulla linea Sampierdarena-Ovada-Asti, 
ascenderà a tali cifre da provvedere largamente per 
parecchie diecine di anni ai bisogni del porto di Ge- 
nova, anche se si realizzeranno i voti più favorevoli, 
che con entusiasmo tutti formiamo, per gli incrementi 
progressivi del suo traffico. | 

Per maggior chiarezza riassumo nella seguente ta- 
bella varie cifre che mettono sott'occhio gli elementi 
tecnici più importanti per un confronto dei risultati 
conseguiti sotto il punto di vista degli aumenti di por- 
tata della linea che è il solo che ho fin qui conside- 
rato. 


Trazione | 
© = © g to Diferen 
IE AE 
Be LS 
v2S| ves 
Peso totale della locomotiva . tonn., 103 60 -4 
Peso aderente » » » 75 60 |-20 


Rapporto tra il peso aderente 


e quello totale . . . . . » ‘0,728 1 (1972 
Velocità massima in salita .Km-ora, 5 45 | +4 
Velocità commer-{ viaggiatori >. 22,3! 39,1 +75 

ciale in salita, 22 208 39 | +88 

dei treni. a a MEL SE ? ’ | i 
Peso rimorchiato \ semplice 2 tonn. 170 190 au 

per treno con ) doppia. . > 310 | 380 +226 

trazione. . + . {tripla .. >» 450 | 530 (+18 
Rapporto dai Lena | semplice. >» 10,622 0,760 |+32 

so rimorchiato | | di + 96,61 

ed il peso totale | doppia ne i sa Di 4% | 

con trazione tripla .. >» ; 0,74 | 
Numero treni ascendenti £e- | di a | 

condo l'orario. . . . . « + N. ne un 
Numero medio treni ascendenti | 

effettuati in un giorno » | 24(), 33 (9+ a 
Numero treni a- | 

scendenti effet- ) medio . , > 38 +83 

tuati in aprile ) massimo. >» 49 +5 

1913 . . . .. | Legal 

| 56 (9) +61, 

Numero massimo dei treni » 37 (3) 84 (1).+ 197 
| DC TUE. 

Portata T totale .tonn.. 7054 16440 La | 

la linea in | 7300 (6)! 153) 
ne | soloserviziomerci >» ce n 310 
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(Continua). 


(1) Orario estivo 1910. 

(2) » invernale 1913. 

(3) Media dell’anno 1909-10. 

(4) >» » 1911-12. 

(5) Previsione della Commissione del porto di Genova. 

(6) Servizio con interva'lo di 46”. 

(7) » » » > 10. 

(8) Media dell’anno 1911-12 riportata a 20 ore di servizio. n 
(9) Servizio massimo dell’aprile 1913 riportato à 90 ore di servizio 
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Rendimento in potenza e rendimento in energia. 


Fra i molti vantaggi derivati dall'applicazione dell’energia 
elettrica alle industrie, non ultimo certo va annoverato 
quello di aver permesso una generale ed esatta valutazione 
della potenza richiesta dalle varie macchine operatrici. La 
facile possibirità di esatte e continue misure di consumo, se 
ha spesso, sulle prime, procurato delle sgradite sorprese 
e delle amare delusioni agli industriali, abituati alla elasti- 
cità ed alla mancanza di controllo delle motrici a vapore, 
ha pure dissipate molte erronee credenze € portato un 
larghissimo e prezioso contributo di dati tecnici precisi a 


tutte le industrie. 
Quello che è accaduto prima nei riguardi della potenza 


si è verificato più tardi - ed è spesso ancora oggetto di 
interessanti constatazioni - nei riguardi dell’energia. 

Seguendo il criterio, diremmo un po’ scolastico, di valu- 
tare un impianto in base al rendimento dei suoi macchi- 
nari - « rendimento in potenza » - i tecnici hanno talvolta 
trascurato il fattore « tempo », dimenticando la prevalente 
importanza economica del «rendimento in energia ». I 
distributori di energia elettrica furono forse i primi a 
prendere in seria considerazione la questione, perchè po- 
terono facilmente constatare |’ enorme importanza delle 
perdite a vuoto dei trasformatori che, per quanto piccole, 
provocano, per la loro continuità, un ingente consumo di 
kilowattore. Ed abbandonando il vecchio concetto del 
massimo rendimento (in potenza) al massimo carico, prefe- 
rirono i trasformatori con piccole perdite nel ferro e mag- 
giori perdite nel rame i quali, pur avendo perdite comples- 
sive più gravi a carico, permettono tuttavia una migliore 
utilizzazione dell'energia spesa. 

Meno facile è senza dubbio la constatazione nelle or- 
dinarie industrie, ma anche per esse solo i contatori di 
energia elettrica possono dare delle precise indicazioni al 
riguardo. 

L’ Ing. PugLiese, nello studio che pubblichiamo più 
avanti, espone alcuni interessanti casi tipici concreti, relativi 
a diversi opifici, riportando i risultati di molte misure di- 
rette. Egli mette così bene in risalto tutta l importanza 
delle perdite a vuoto per l'economia generale dell'industria 
e trae la conclusione che, fra le maggiori ragioni di prefe- 
renza per l’energia elettrica nel comando degli opifici, va 
annoverata e tenuta in maggior conto di quanto si fa di 
solito, la possibilità di ridurre enormemente l'energia dis- 
sipata nella marcia a vuoto, sia per le piccole perdite a 
vuoto dei motori elettrici, sia per la notevole riduzione 
delle trasmissioni meccaniche. 

È luogo qui di ricordare ehe il problema di cui si oc- 
cupa il Pugliese si riconnette a quello delle tariffe. Come 
caso limite è chiaro infatti che per l'industriale che acqui- 
stasse l’ energia a semplice e puro forfeit, tutte le consi- 
derazioni relative alle perdite di energia a vuoto non 
avrebbero più alcun valore e solo si dovrebbe ricercare il 
massimo rendimento in potenza al massimo carico. Ma 
i contratti a forfeit semplice vanno ormai scomparendo e 
se pure, secondo le più recenti vedute, appaiono infondate 
le speranze di coloro che vagheggiavano l'adozione esclu- 
siva e generale della vendita a contatore, come si fa per il 
gas, - colla quale invece solo il rendimento in energia 
avrebbe avuto importanza - certo rimane che le consi- 
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derazioni del Pugliese devono essere tenute nel massimo 


conto in ogni applicazione dell'energia elettrica alle in- 
dustrie, 


Il concetto giuridico deli’energia elettrica. 


È sempre assai istruttivo il vedere le cose da un punto 
di vista diverso da quello al quale si è abituati. Per la 
maggioranza dei nostri lettori i quali, quando anche non 
siano molto proclivi all'indagine scientifica e non fac- 
ciano gran conto delle ipotesi sulla natura intima dell’elet- 
tricità, sono tutti famigliari coi caratteri e col valore 
pratico ed economico dell'energia elettrica, riuscirà perciò 
interessante il vedere quale concetto se ne siano formato 
i giuristi dal loro specialissimo punto di vista. L'avvocato 
C. SEASSARO, che da qualche tempo ha iniziato sulle nostre 
colonne il commento delle principali sentenze che possono 
interessare gli e'ettrotecnici, tratta appunto oggi del con- 
cetto giuridico dell'energia e'ettrica - dell'elettricità, come 
dicono più comunemente i giuristi - esaminando, com- 
mentando e discutendo le opinioni dei principali autori. 


Le locomotive elettriche dal punto di vista mecca» 
nico ed elettrico. 


Il Prof. GRISMAYER, nella parte della sua monografia che 
oggi vien pubblicata, prende in esame il problema della 
locomotiva elettrica. Egli riporta ed esamina molti risultati 
sperimentali conseguiti ai Giovi e riguardanti la doppia 
trazione ed il ricupero. Si ricorderà come si credesse un 
tempo che le locomotive trifasi non si prestassero a fun- 
zionare in doppia trazione perchè bastano delle piccolis- 
sime differenze di diametro nelle loro ruote motrici per 
provocare delle forti disuguaglianze nella ripartizione del 
carico. All’atto pratico invece, per eliminare ogni incon- 
veniente, è bastato lasciar inserita una piccola resistenza 
sul rotor dei motori di una delle locomotive: quella che 
ha la ruote più grandi, in salita: sull’ altra, nelle discese, 
in regime di ricupero. A proposito del quale, dalle espe- 


rienze finora eseguite pare si possa, sulla vecchia linea 


dei Giovi, valutare con sicurezza al 17--18° , il risparmio 
di energia che esso consente. 

Dal punto di vista meccanico tutti sanno che all’antico 
criterio di tenere il più basso possibile il baricentro della 
locomotiva per aumentarne la stabilità di marcia, si è venuto 
sostituendo quello diametralmente opposto: pochi invece, 
all'infuori dei ferrovieri, conoscono le particolari ragioni 
tecniche di tale inversione. Ragioni esaminate qui dal 
Grismayer, il quale ricorda fra l’altro come i famosi mo- 
vimenti irregolari, imputati per tanto tempo alle masse a 
moto alternativo, siano invece da attribuirsi a cause estrin- 
seche alla locomotiva e sopratutto alla irregolarità del binario. 
Pare oggi provata l’esistenza di una velocità critica per 
ogni locomotiva, per la quale gli urti derivanti dal pas- 
saggio dei giunti, acquistando un ritmo sincrono col pe- 
riodo proprio di oscillazione della locomotiva, possono 
amplificare, per risonanza, le oscillazioni stesse fino al punto 
di scaricare completamente qualche ruota provocando lo 
sviamento. 


Le lezioni oraii nell’insegnamento superiore. 


Proseguiamo la interessante discussione con uno scritto 
dell'Ing. M. Semenza che più specialmeute si riferisce al 
Politecnico di Milano. LA REDAZIONE 
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Le perdite della marcia a vuoto e la 
loro influenza sui risultati d'esercizio 


Ing. AUGUSTO PUGLIESE, 


Nel giudicare delle qualità intrinseche dei mncechi- 
nari tanto termici che elettrici, è consuetudine rife- 
rirsi ai loro rendimenti per differenti condizioni di 
carico senza addentrarsi in un dettagliato esame delle 
singole perdite che in varia misura influiscono sul 
rendimento globale. 

Niun dubbio che tale rendimento globale dà un'ac- 
cettabile misura della bontà intrinseca di una mac- 
china, e parrebbe quindi logico lasciare al costrut- 
tore libertà di ripartire le varie perdite singole nel 
modo che gli si presenta migliore per ottenere un più 
alto rendimento complessivo. 

Però riguardo all'economia dell'esercizio il proble 
ma si prospetta in termini alquanto diversi, in quan- 
to si tratta di ottenere in un determinato periodo di 
tempo una certa quantità di lavoro utile col minor 
consumo di energia. La perdita nella marcia a vuoto 


può avere allora in molti casi una decisiva importan- 


za, come quella che ogni macchina quale costante z4- 
vorra si trascina sempre con sè per tutto il tempo in 
cui resta in funzione. Le ulteriori perdite — variabili 
col carico — costituiscono spesso una frazione non 
grande della perdita totale. 

Se ci riferiamo ad un periodo d'esercizio annuale € 
determiniamo il carico medio verificatosi in quel pe- 
riodo di tempo, parrebbe che riferendoci al rendi- 
mento relativo al detto carico medio, si dovrebbe ar- 
rivare a risultati praticamente equivalenti tanto ap- 
plicando questo rendimento quanto facendo la sommi 
grande della perdita totale. | 

Se si fa un tale conteggio comparativo per molli 
casi di differente natura, si trova che i risultati non 
concordano. Il che è essenzialmente dovuto alla oP- 
posta natura delle due categorie di perdite, in quanto 
le perdite a vuoto sono costanti non solo, ma tan!) 
più elevate in valor assoluto quanto maggiore è la 
potenza della macchina, mentre per contrario quelle 
dipendenti dal carico sono con esso variabili ei a pë- 
rità di condizioni diminuiscono se più potente à À 
macchina. Vale a dire che per la medesima quantita 
di energia utilmente erogata in uno stesso periodo di 
tempo da due macchine di differente potenza PET 
entrambi sufficienti per determinate condizioni de 
sercizio, la più potente presenta in valore assoluto ed 
in percento maggiori perdite fisse e minori Péri 
variabili. | 

La necessità di scindere tra loro le due categori 
di perdite si affaccia caratteristicamente nei trasio” 
matori adibiti a servizio d'illuminazione privati N° 
quali entro un intiero anno di esercizio la perdita i 
stante per magnetizzazione del ferro supera di gré 
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lunga quella variabile che si verifica nel rame pro. 
porzionalmente al quadrato del carico (1). 

Ma molti altri casi si avvicinano a quello dei tras- 
formatori e possono essere analizzati con criteri ana- 
loghi. In appresso ne esamineremo alcuni. 


Xe 


Dovendosi allacciare ad una rete di distribuzione 
trifase un grosso impianto di apparecchi di solleva- 


mento azionato da motori a corrente continua, si è 
dovuto determinare la potenza e la natura del mac- 
chinario di trasformazione, allo scopo di conseguire 
una giusta economia d'esercizio compatibile colla ne- 
cessaria sicurezza di funzionamento e con un sufficien- 
te margine per prossimi ampliamenti. 

I dati principali dell'impianto sono i seguenti: 


Garico medio 275 kW. 

Carico massimo 200 kW. 

Consumo annuale denergia 600 000 kWh circa 
Ore di funzionamento all'anno circa 3000. 


Escluso il gruppo motore sincrono-dinamo per mol- 
ieplici ragioni non indicato al caso, la scelta fu limi- 
tata tra la convertitrice ed il gruppo dinamo-motore 
asincrono per alta tensione entrambi della potenza 
di 1000 kW. I rendimenti complessivi dal trifase alta 
tensione alba corrente continua erano indicati dalla 
Casa costruttrice come segue: 


al; dl le carico 
Gruppo 88,75 86 81,5 % 
Convertitrice 92,75 92 89 % 


Secondo questi dati il gruppo avrebbe in media un 
minor rendimento del 6% rispetto alla convertitrice. 
In realtà la differenza è ben maggiore come risulla 
dal separato conteggio delle singole perdite. 

La Casa costruttrice dà infalti per la perdita a 
vuoto: 

Gruppo. Pel motore ad alta tensione kW 58 


Per la dinamo . . . . . » 40 

Totale . kW 98 

Convertitrice ie e kW 45 
in più pel trasformatore . . » 6 
Totale kW 5I 


E quindi per 3000 ore di funzionamento all'anno. 


Perdita a vuoto. 


pel Gruppo . 
per la convertitrice . 


98 x 3000 = 294000 kWh. 
51 x 3000 = 158000 » 


————. 


(1) Recentemente in questa rivista il Prof. Dina e l'Ing. SOLERI 
lamentavand la tendenza dei costruttori a ridurre sempre più 
per ragioni di concorrenza le dimensioni dei trasformatori e 
gli spesscri dell’isolante. Forse prima che da considerazioni 
di prezzo questa tendenza è determinata dall’intento di con- 
seguire una maggior economia d'esercizio. È per altro fuor 
di dubbio che in tal modo viene pregiudicata la sicurezza 
d’esercizio ed oggi, specialmente per trasformatori allacciati 
a lunghe linee con potenziali elevati, si preferisce tollerare 
maggiori perdite di magnetizzazione pur di conseguire una 
ufficiente sicurezza d'esercizio. 
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Coi dati suesposti è facile calcolare con sufficiente 
approssimazione le ulteriori perdite dovute al carico 
che, come si è detto, entro un intiero anno di esercizio 
è in cifra tonda di 600000 kWh. Esse risultano al 
massimo del 4% per il gruppo cioè di ca. 24 000 kWh 
e del 3% per la convertitrice cioè di ca. 18 000 kWh. 

Il quadro seguente prospetta senz'altro tutta l'eco- 
nomia d'esercizio che si ottiene colla convertitrice. 


Gruppo | Convertitrice | 


kWh kWh 
Perdita a vuoto LL... 204, 000 | 153. 000 | 
Perdita dovuta al carico . , . . , . . 24, 000 | 18,000 | 
Perdita totale . , ...... | 318.000 | 171,000 | 
Erogazione a corrente coutinua, . , . . 600,000 | 600, 000 | 
» » » trifase alla tensione, “918, 000 771.000 
Rendimento complessivo , . . . . .. 65,5%, 78 0, | 


Rifacendo il conteggio in modo analogo per una 
convertitrice da 1500 kW si trova: 


Perdita a vuoto 814 500 kWh 
Perdita dovuta al carico ca. 2% 12000 » 

Perdita totale 226 500 kWh 
Rendimento complessivo 12,5 % 


Le condizioni d esercizio sono ancora meno svan- 
laggiose di quelle di un gruppo motore-dinamo di soli 
100) kW, e però resta solo a decidere di quale po- 
tenza debba essere la convertitrice. 


Ün'oflicina meccanica attrezzata con macchine uten- 
sili modernissime non ha potuto raggiungere la pro- 
duzione stata prevista la quale anzi è rimasta molto 
al disotto della previsione. La Casa fornitrice delle 
macchine utensili dopo lungo esame ha attribuito il 
parziale insuccesso al fatto che l’Officina è azionata 
da pochi motori elettrici allacciati ad una rete di di- 
stribuzione per corrente trifase. Essa asserisce che 
quando la maggiore parte delle macchine utensili fos- 
sero azionate con motori per corrente continua a ve- 
locità regolabile con comando multiplo a distanza, la 
produzione dell'Officina sarebbe senz'altro superiore 
al previsto. 

Propone di conseguenza la radicale modifica del- 
l'impianto elettrico, e basandosi sul fatto che la Casa 
costruttrice garantisce pei rendimenti complessivi del- 
la convertitrice e relativo trasformatore n pieno cari- 
co 90,50, a 3/4 carico 89,50 ed a mezzo carico 86,50 %, 
ritiene di circa il 12 % il maggior consumo di energia 
per la trasformazione della corrente trifase in con- 
tinua. 

l facile dimostrare che tale perdita è molto mazg- 
giore. Si hanno intanto i seguenti dati d'esercizio: 


Potenza massima richiesta ca.-k W 159 
Consumo annuo misurato con corr. cont. kWh 165 000 
Ore annue di funzionamento . . . . . ca 3000 


La Casa costruttrice ha poi comunicato che la con- 


« 
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vertitrice richiede ia vuoto kW 9,75, quindi la perdita 
annuale per la marcia a vuoto è di: 


9,75 = 3000 = 29 250 kWh 


La perdita ulteriore dovuta al carico risulta dalle 
garanzie sopradette al massimo del 5 % ossia di 8250 
kWh, per cui la perdita totale della convertitrice 
somma a 37200 kWh; ed il maggiore consumo an 
nuale non è del 12 ma bensì del 23 %. 

Probabilmente non sarà ancora questa la ragione 
che potrà impedire la modifica dell'impianto, ma 
converrà in ogni caso avere un più esatto concetto 
dell'entità di tale perdita. 


Una segheria intende sostituire la sua macchina a 
vapore con un motore elettrico allacciato alla rete 
di distribuzione urbana. In base ai consumi di eser- 
cizio fin qui verificatisi ed ai diagrammi rilevati si 
può ritenere all’incirca.: | 


Potenza massima occorrente kW 75 
Consumo annuo presumibile `. kWh 8000 
Ore di funzionamento 3000 


Essendo previsto per i prossimi anni un notevole 
ampliamento tale da richiedere in seguito circa il dop- 
pio di potenza motrice, il fornitore del motore elet- 
trico consiglia di installare subito un motore da 15 
kW, ed asserisce che il consumo di energia anche in 
principio non ‘aumenterà in misura apprezzabile es- 
sendo il rendimento del motore da 7,5 kW dell'87 Z 
a pieno carico, mentre il motore da 15 kW, ha 89 % 
a pieno carico e 87 % a metà carico. Effettivamente le 
cose stanno altrimenti. Le perdite a vuoto sono di 545 
W. pel motore da 7,5 KW. e di 910 W. pel motore 
da 15 kW. corrispondenti ad una perdita annuale ri- 
spettivamente di | 


0,515 x 3000 = 1545 KWh. pel motore di 
0,910 x 3000 = 2750 » » 


7,5 kW. 
» 15  » 


Le ulteriori perdite dovute al carico annuale di 8000 
kWh. si possono ricavare dai dati sopra riferiti in ca. 


250 kWh. pel motore da 7,5 kW. 
105 » » » 15 


» 


Il quadro seguente mette in evidenza il differente 
comportamento dei due motori 


deal lan j5 


i 
I 


Motore Motore 
da 7,5 kW | da 15 KW 
be kWh | kWh 

Perdita a vuoto ... .. . . . . . .: 1545 2139 
Perdita dovuta al carico , . . , . . . 250 105 
Perdita totale... +... . 1795 | 9835 
Energia utilmente impiegata , . , . ,: 8000 | 8000 
Energia totale erogata . . . . . . . . 9795 10835 
Rendimento medio °;/, annuale , . , | 81.5 | 74 


È in tal modo confermata l'opinione generale che 
non convenga esagenare nella potenza dei motori, e 
viene altresì precisato che il maggior consumo deri- 
vante da tale esagerazione è superiore a quanto in ge- 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. 1. N 29. 
nerale si crede. Inoltre il semplice caso esaminato si 
presta a considenazioni di canattere generale. 

Ogni volta che si debba progettare l'elettrificazione 
di uno stabilimento occorre stabilire fino a quale limite 
convenga frazionare l'azionamento. Regola generale è 
quella di raggruppare su una medesima trasmissione 
quelle macchine utensili che dal più al meno funzio- 
nano contemporaneamente scambiandosi tra loro nel 
pratico esercizio le varie condizioni di carico, in modo 
che risulti quasi costante il carico del motore che a- 
ziona la trasmissione. 

L'applicazione pratica di tale principio non è possi- 
bile che in limiti molto lati essendo troppe le altre 
cause di primaria importanza che determinano la di- 
sposizione ed il raggruppamento delle macchine uten- 
sili in un'officina. 

Per altra via si può rapidamente giungere a pre 
visioni più attendibili nonchè ad una maggiore eco- 
nomia d'esercizio per ciò che riguarda il consumo li 
energia, quando si siano raccolti dati ed informazioni 
bastanti per formarsi un concetto sufficientemente ap- 
prossimativo del modo e del tempo in cui funzione 
ranno le singole macchine operatrici. Allora si potra 
e converrà spingere il frazionamento del comando 
fino a quel punto pel quale la perdita annua totale del- 
la marcia a vuoto di tutti i motori sia minima. Una 
tale disamina che a tutta prima può apparire faticosa. 
richiede invece tempo relativamente breve e conduc 
a risultati ‘attendibili ogni qual volta lo siano i dati e 
le informazioni sulle quali essa si è basata. 


‘bh 


Se veniamo ora a considerare le macchine termiche 
troviamo che la perdita nella marcia a vuoto pregiudr 
aa l'economia dell'esercizio in misura ben maggiore 
che nelle macchine elettriche. 

Noturariamente nelle macchine termiche la perditi 
è praticamente costante. Misure esaurienti e ricerche 
precise pubblicate recentemente nella Rivista dell As 
sociazione degli Ingegneri Tedeschi, hanno dimostrato 
che per ogni motrice vi ha un carico critico pel quale 
la perdita è minima. All'infuori di questo valore cri 
tico tanto che il carico cresca o che diminuisca la 
perdita aumenta. 

Quest'aumento rappresenta però una piccola frazione 
della perdita totale la quale quindi in pratica sì PU! 
ritenere e si ritiene costante. 

Anche nelle macchine termiche come nelle elettriche 
la perdita nella marcia a vuoto cresce in valor a 
luto coll'aumentare della potenza delle macchine, al 
inoltre a parità di potenza essa è nelle prime assai piu 
elevata che nelle seconde. | 

Inoltre negli impianti termici s'impone l'installizio 
ne di una macchina esuberante in previsione di futur 
ingrandimenti, donde una maggiore perdita costan! 
nella motrice stessa. 

Così si spiega la notevole differenza che si riscontri 
in ogni esercizio tra i consumi specifici med. risil 
tanti in un lungo periodo di funzionamento € quell 
garantiti dai costruttori ed ampiamente realizzati à! 
collaudi. Le prove di collaudo sono state giustamen!? 
definite « Prove di parata», ed i risultati in tal mod? 
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conseguiti servono più che altro ad indicare il grado 
di « virtuosità » della macchina. In pratica contribui- 
scono all'economia dell'esercizio in linea secondaria la 
qualità del combustibile, la capacità e la diligenza de! 
personale, l'accuratezza della manutenzione, ma in via 
principalissima le condizioni del carico e l'entità dell'e- 
nergia che la macchina consuma per il moto suo pro- 
prio. 

A meglio chiarire l'argomento e per determinare in 
certa misura l’influenza delle perdite a vuoto, sono ri- 
portati alcuni diagrammi idell’energia erogata da di- 
verse motrici a vapore e da alcuni motori a gaz in una 
o più intere giornate lavorative. In generale trattan- 
dosi di stabilimenti in normale funzionamento non fu 


possibile isolare completamente la macchina da una . 


parte più o meno notevole della trasmissione, il che 
peraltro non era necessario per lo scopo al quale le 
misurazioni erano destinate. 

Tuttavia i diagrammi stessi con alcune poche diluci- 
dazioni sono senz'altro utilizzabili per il presente stu- 
dio. I diagrammi riportati furono rilevati prima che 
entrassero in vigore le nuove norme per le denomi- 


zioni delle unità di misura. Si sono perciò dovute man- 


tenere le grandezze cavallo e cavallo-orai. 
Per ottenere tali diagrammi furono rilevati di mez- 


z'ora in mezz'ora coll’indicatore, i diagrammi delle 
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Il 


motrici alle quali ciascuno di essi si riferisce durante 
una o più giornate lavorative, e si portarono come 
ascisse le ore in cui furono fatte le singole misure e 
come ordinate le corrispondenti potenze sviluppate 
dalle motrici. I ‘diagrammi così ottenuti planimetrati 
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diedero senz'altro l'energia erogata dalle diverse mo- 
trici nel periodo di tempo in cui furono fatte le misure. 

Nel diagramma della fig. 4 relativo ad un motore 
A gas con regolatore agente sul numero delle esplosioni, 
si dovettero fare rilievi assai più frequenti per avere 
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risultati ancora attendibili malgrado l'irregolarità della 


marcia. 
Questo premesso esaminiamo ora i differenti dia- 


grammi. 
La fig. 1 si riferisce ad una piccola macchina a va- 


pore orizzontale da 12 HP con distribuzione a cassetto 
che ‘aziona una lavanderia a vapore. Si vede che la 
motrice ha prodotto in una giornata 39,9 cavalli-ora 
per le macchine e 25,2 HP. ora per le trasmissioni, 
cioè un totale 65,1 HP. ora, e ne ha consumati pe: 
proprio conto 40,95 cioè quasi i 2/3 e precisamente :1 
63 %. 

Inoltre la natura molto accidentata del diagramma 
ed il forte consumo delle trasmissioni indicano subito 
tutta la convenienza dell’azionamento elettrico con un 
motore per ogni singola macchina. 

Nella fig. 2 è rappresentato invece il diagramma di 
lavoro di una motrice da 60 HP. a doppia espansione 
con condensatore, in buono stato di manutenzione e 
governata da un macchinista capace ed interessato nel- 
l'azienda. Se si eccettua la diminuzione nelle ore me- 
ridiane dalle 12 alle 13,30, l'andamento del carico è 
vantaggioso, mentre la motrice a vuoto richiede solo 
10 HP. Tuttavia la perdita a vuoto in un intiera gior- 
nata di 12 ore fu di 120 HP.-ora contro un lavoro utile 
di 398 HP-ora, cioè del 30 %. 

La fig. 3 acquista speciale importanza quando si 
voglia considerare non la sola motrice a sè, ma tutto 
l'azionamento a vapore dello stabilimento in confronto 
all'azionamento elettrico mediante più motori. 
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Il diagramma di lavoro ivi rappresentato è quello 
rilevato durante 181/2 ore per un ottima motrice da 
450 HP. a doppia espansione con condensatore e di- 
stribuzione Lenz, alimentata da vapore ad alta pres- 
sione. | 

La manutenzione è così accurata che i diagrammi 
recentemente rilevati sono migliori di quelli che hanno 
servito pel collaudo. 

Lo stabilimento è piuttosto esteso in pianta ed ele- 
vazione, ed esso viene azionato dalla motrice mediante 
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dello stabilimento, è risultato che per lo meno si può 
risparmiare il 20% di questa perdita cioè circa 385 
HPora, che aggiunti ai 1955,4 consumati dalla motrice 
e dalle trasmissioni per funi danno in confronto dello 
azionamento elettrico una perdita totale di 2330 HPora 
in cifra tonda, rispetto ad un lavoro utile di 5888.5 - 
385 ossia di 5550 HPora sempre in cifra tonda. La 
perdita totale rappresenta adunque circa il 42% del 
lavoro utile. 


Per l’azionamento elettrico sono previsti due mo 
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una trasmissione a funi studiata con molto discerni- 
mento. Si hanno ancora poche cinghie. Il diagramma 
di carico è poi uno dei più regolari riscontrabili in 
pratica, in quanto il carico medio è di 426 HP. indi- 
cati, cioè 1'87 % del carico massimo di 490 HP. indi- 
cati. 

Malgrado tante condizioni vantaggiose il consumo 
della motrice e della trasmissione per funi fu di 
1955,4 cavalli-ona contro 5938,5 HP-ora utilizzati, cioè 
del 33 %. 

Ma vha di più. Le ulteriori trasmissioni hann» 
richiesto 103,9 HP. cioè in 18 ore e mezza 1922,15 ca- 
valli-ora. Dallo studio fatto per l'azionamento elettrico 


tori da 125 HP., uno da 75 HP., uno da 50 HP., due 
da 30 HP. ed uno da 20 HP. La perdita a vuoto di 
tutti questi motori è di kW. 18,12 con un consumo 
di energia, in un tempo di 18 1/2 ore pari alla durat 
delle misurazioni fatte sulla macchina a vapore. i 
335 kWh. La perdita variabile dovuta al carico risul 
di ca. 160 kWh. e quindi la perdita totale somma * 
49 kWh. | 

L'energia utile erogata essendo di 5550 HPora pari 
a ca. 4100 kWh. ne viene che coll’azionamento elet: 
trico la perdita rappresenta solo il 12% del lavo™ 
utile contro al 42% trovato per l'impianto à vapore 
malgrado tutte le vantaggiose condizioni che nel ca% 
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Miti 
ciel attuale stavano a suo favore. Con che rimangono sen- inglese ultra-pesante, in cui il regolatore agisce suli 
perdi f z'altro chiariti due fatti che sono in fondo una conse- numero delle esplosioni e ne varia il numero nell'unità 
G j ' guenza dell'altro. Cioè nel pratico esercizio delle di tempo a seconda del carico. | 
Aa S macchine termiche i consumi specifici medi sono sem- Naturalmente la marcia è poco regolare. | 
ue Il diagramma di carico molto regolare della fig. 5 
Red è quello d'un molino con pastificio che funziona inin- 
Loue terrottamente giorno e notte. Tuttavia per essere il 
Rn en motore da 280 HP. di potenza eccessiva, la perdita rag- 
‘e ema sa giunge il 57 % del lavoro utile ed è ancora superiore 
a quella del caso precedente. Ma un tale inconveniente 
mi PES, raggiunge il massimo nel diagramma della fig. 6 re- 
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DL Fig. 5. lativo ad un motore da 75 HP. che aziona una fab- | 
y pri brica di calce in un periodo di scarso lavoro. Qui la i 
TRE te allacciarsi alle grandi reti di distribuzione di ener- perdita è quasi uguale al lavoro utile. E poichè in 
af o Bla elettrica. In questa preferenza le molteplici como- quest'industria le macchine operatrici o stanno ferme 
ges?” dità dell'azionamento elettrico hanno solo una secon: o lavorano a pien carico, così risalta senz'altro tutta la 
ik” daria importanza mentre l'economia reale d'esercizio grande convenienza che si avrebbe dall'azionamento 
fer ne è la ragione determinante. _ elettrico con motori singoli. 
- x. È Ci è mancata l'occasione di fare analoghi rilievi su 
PE I rimanenti diagrammi furono rilevati su motori motore Diesel, possiamo però valerci delle misure ese- 
sql a gaz. guite dall'ing. F. Barth su un Diesel della potenza nor- 


La fig. 4 si riferisce ad un motore di costruzione 


male di 1000 HP. a 2 cilindri in tandem ciascuno a 
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4 tempi e riferite nella Rivista dell'Associazione degli 
Ingegneri Tedeschi (annata corrente fascicolo 32, pag. 


1291). Tra i numerosi dati ivi contenuti rileviamo i se- 
guenti : 


1}, carico 


Cavalli indicati totali . . . | 190, 47 | 10929, 45 | 1284, 92 


Cavalli eflettivi 


Es ae 510 752 | 1004 
Perdite totali. ..... HP., 280,47 | 270,45) 280,22 
DI cul assorbiti dalla pompa di lavaggio » 80,71 82,87; 100,50 


Rendimento a pieno carico esclusa la pompa di la- 
vaggio 84,8 %, 


Rendimento a pieno carico compresa la pompa di 
lavaggio 78,2 %. 


Dunque in primo luogo anche pei motori Diesel si 
può ritenere praticamente costante la perdita totale. In 
secondo luogo il rendimento organico è sensibilmente 
minore di quello delle motrici a vapore. Così ad esem- 
pio nel diagramma della fig. 2 la motrice da 60 HP. ha 
un rendimento del 84% e non richiede pel suo mo 
vimento che 10 HP. 

Un motore Diesel da 60 HP. che avesse lo stesso 
rendimento organico di quello di gran potenza e re. 
centissima costruzione sopra indicato e cioè il 78,2%, 
richiederebbero pel movimento suo proprio 17 HP. e 
consumerebbe in 10 ore 170 HPora invece dei 120 as- 
sorbiti dalla motrice a vapore. La perdita che prima 
era solo il 39 % del lavoro utile sale ora al 42,5 %. 

Pertanto nelle condizioni medie di esercizio è da at- 
tendersi che il più elevato rendimento termico del mo- 
tore Diesel rispetto alle motrici termiche di altna na- 
tura, sia in buona parte annullato dalle perdite mec- 
caniche sensibilmente maggiori. 

È questa una conseguenza che solo si può tirare da 
una disamina delle perdite singole, e che lascia sen- 
z'altro intravedere come malgrado la sua eccellenza ter- 
modinamica, ben difficilmente e solo in pochissimi spe- 
ciali casi il motore Diesel potrà essere praticamente 
più economico del motore elettrico. 
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Le lezioni orali 
nell’ insegnamento tecnico superiore 


Continuiamo le pubblicazioni degli scritti pervenutici 
sull'importante questione. (Vedansi N. 23 pag. 559, 
N. 24 pag. 608, N. 25 pag. 634, N. 26 pag. 660 e 
N. 27 pag. 682, N. 28, pag. 709). 


L'importanza della questione sollevata dall'ing. Bar- 
bagelata è dimostrata dalla vivacissima discussione che 
la sua lettura sollevò all'Associazione Elettrotecnica: 
discussione così ampia da non far ricordare l’uguale 
negli Annali della nostra Società. Data la partecipa- 
zione ad essa di parecchi professori del Politecnico di 
Milano, si può idire che la discussione si riferì special- 
mente alle condizioni di insegnamento di questo Isti- 
tuto, ed a queste io pure mi riferirò pur ritenendo 
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che molte delle osservazioni fatte e da farsi si potreb- 
bero estendere a tutte le Scuole d'applicazione del 
Regno. 

La discussione di quella sera, fu, salvo poche ecce- 
zioni, um vero fuoco di fila di opinioni contrarie alla 
proposta sostenuta dall’Ing. Barbagelata: ed era natu- 
rale che così fosse poichè tutti gli oppositori furono 
dei professori e i pochi che si mostrarono in tutto o in 
parte favorevoli furono professionisti che con la scuo- 
la non ebbero più miente a che fare dal giorno che 
l'hanno lasciata. 

Nella discussione scritta che ora l'Elettrotecnica ha 
aperto sulle sue colonne e che ha preso già largo svi- 
luppo si nota invece un andamento diverso: finora 
solo uno degli oratori contrari di quella sera ha con- 
fermato per iscritto la propria opinione: mentre sono 
intervenute nuove ed autorevoli voci a sostegno della 
tesi dell'Ing. Barbagelata. 

Dal fatto che i professori furono in generale contrari 
sì potrebbe trarre la conseguenza che, essendo i pro- 
fessori conoscitori molto più profondi della scuola che 
non gli estranei, la tesi da loro sostenufa doveva e 
deve essere, senza dubbio, la migliore, e quindi lht- 
tuale ordinamento degli studi essere considerato come 
il solo possibile e in caso di dare buoni risultati. © 
una conseguenza questa che, fra le righe, parecchi de- 
gli oratori contrari hanno fatto capire di voler trarre 
dalla discussione, e alcumi anche sembrarono voler 
dire che le cose della scuola non si debbono trattare 
altro che fra i professori e che la discussione alla As 
sociazione Elettrotecnica oltre che essere, secondo lara 
perfettamente inutile, era anche, in un certo senso. 
fuori di posto. Ecco quella che, con tutto il rispetto 
per i miei antichi insegnanti, m'è sembrata la loro 
preoccupazione principale, ed ecco come si spiega che 
di tutti gli oratori contrari nessuno ha saputo, secondo 
me. portare argomenti validi contro la proposta. 

Tutti, chi più, chi meno, spostarono inconsciamente 
la questione e la miglior prova ne è che, mentre la 
conclusione generale degli oppositori fu di invocare 
provvedimenti che diminuiscano il numero degli stu- 
denti perchè l'efficienza della scuola possa migliorare. 
nessuno di essi si accorse che il miglior sistema, l'u- 
nico anzi che possa realmente condurre ad una Ta 
zionale selezione e quindi ad una rapida diminuzione 
del numero degli studenti. è il sistema che Ine. 
Barbagelata propone. Ecco dunque che gli oppositori 
con la loro preoccupazione di migliorare la scuola, sn- 
za scostarsi dai sistemi vigenti, hamno fatto senza 
volerlo la più amnia adesione alle idee dell'Ing. Bar- 
bagelata. 

Un'altra preoccunazione assilld gli oratori contrar. 
e fu quella dell'abolizione delle lezioni orali. Ora l 
riforma proposta involge il campo intero dell’inseena- 
mento superiore: l'abolizione delle lezioni orali è w? 
dei capisaldi di questa riforma, ma non uno dei pU 
importanti; io inclino anzi a considerarla come unè 
conseguenza logica di tutto il resto della riforma 
stessa. 

Se sono ben entrato nella spirito di essa, mi sembre 
che tenda a rendere tanto i Professori che gli student 
molto più consci della loro responsabilità di qu 
che non lo siano ora. Questo è, secondo me, il pur 
più importante: non l'abolizione delle lezioni orali. 
Fd è su questo punto che io rivendico a chi è so 
della scuola il diritto di dire il proprio parere, perl! 
chi lascia la scuola per sempre porta per pares 
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anni e qualche volta per tutta la vita le conseguenze 
dei difetti di essa. Di ciò invece non si accorgono i 
professori che della scuola fanmo la loro vita. 

I ricordi della scuola e quelli dei primi anni di pro- 
fessione sono abbastanza recenti in me per permetter- 
mi di giudicare con conoscenza di causa di qualcuno 
dei difetti, principhli dell’attuale ordinamento della 
scuola superiore. Fra questi indubbiamente il più 
grave è quello di lanciare nella vita ad una età nella 
quale la grande maggioranza (degli uomini vive sulle 
proprie responsabilità, una massa di giovani che della 
propria responsabilità non ha nessuna idea. Quanti 
giovani che prima dei ventanni si sono dedicati al 
commercio e all'industria hanno dovuto trovare per 
forza la loro stiuda e vincere ostacoli ben più gravi 
della frequenza alle lezioni e del dare qualche esa- 
me: difficoltà massime che si presentano ai loro for- 
tunati coetanei che seguono le Scuole Superiori! Eb- 
bene quando questi terminate le scuole si trovano 
davanti al problema di incominciare realmente la vita 
ecco che 1 difetti del sistema scolastico odierno pro- 
ducono il loro massimo effetto ed essi hanno bisogno 
di tutte le loro energie per vincere ostacoli ai quali 
la scuola non si è curala, non solo di abituarli, ma 
nemmeno lontanamente di prepararli. 

Ora io credo che qualunque cosa, in qualunque 
senso si faccia per stimolare fino dai banchi della 
scuola il senso di responsabilità nei giovani sia un 
vantaggio immenso non solo per essi ma per tutta la 
Società che tanto, ed a giusta ragione, da essi «i aspet- 
ta. Liadozione di un metodo ci insegnamento come 
quello proposto sarebbe ideale per raggiungere lo sco- 
po di far diventare la scuola un po’ la vera scuola della 
vita. Nessuno si nasconde che il rivolgimento così 
apportato sarebbe profondissimo, e nessuno quindi si 
meraviglia che i professori che sono gli esponenti 
della situazione attuale, siano a priori contrari, ma 
nessuno d'altra parte può negare che l'ordinamento 
di studi odierno sia intimamente e profondamente di- 
fettoso. 

Tutti gli oratori, contrari o no, hanno battuto sul ta- 
sto della troppa affluenza di studenti, la quale col si- 
stema attuale produce un’altrettanto grande abbondan- 
za di laureati. Molti di questi sono fin dal giorno della 
loro entrata nelle Scuole Superiori e per ragioni ovvie 
dei futuri spostati nella vita. La scuola com'è ora 
facilita il più possibile la produzione a getto continuo 
di questi spostati; basta infatti qualche volta frequen- 
tare le lezioni perchè gli esami si riducano a poco più 
di una, sia pur sgradevole, formalità. Ecco che la scuo- 
la oltre che non preparare i giovani per la vita non 
li prepara nemmeno dal punto di vista tecnico della 


professione che essi debbono esercitare. La funzione 


attuale degli Istituti Superiori è una funzione egualiz- 


zatrice mentre dovrebbe essere prevalentemente selet- 
trice: e questa non è la teorila; socialista come sostenne 
l'amico Mauro in quella memorabile serata, ma è la 
teoria del popolo più individualista del mondo: gli 
Inglesi: è la teoria del « right man in the right pla- 
Ce »: ogni uomo al posto che gli compete. 

lo credo che nessuno che non abbia pregiudizi non 
può non convenire con noi che la scuola dovrebbe es- 
sere basata sui concetti fondamentali esposti. Vediamo 
come il metodo proposto dall’Ing. Barbagelata vi ri- 
sponda, 

Anzitutto libertà completa allo studente di andare o 
no alle lezioni (e soggiungo libertà completa al profes- 
sore idi farle o no): ma nello stesso tempo libertà asso- 
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luta da parte del professore di respingere agli esami 
parziali o finali chi non si dimostri padrone della ma- 
teria. La funzione selettiva sarebbe così automatica- 
mente stabilita. 

Secondariamente : possibilità di sviluppare annual- 
mente i programmi completi e di mantenerli al cor- 
rente colle nuove scoperte e coi nuovi studi; altra pos- 
sibilità ora esclusa e di cui ognuno vede l’importanza. 
Ecco costituita la funzione miglioratrice dell’insegna- 
mento tecnico. 

Naturalmente, come ben scrisse l Ing. Rubini, l'ap- 
plicazione di que-to metodo equivarrebbe ad aumen- 
tare di molto la responsabilità dei professori e ren- 
derebbe pure automatica una selezione graduale del 
corpo dei professori stessi. Il compito di questi sarebb2 
assai più nobile dell’attuale, che a voler dare ascollo 
a uno degli oratori contrari dovrebbe essere limitato 
a quello di far studiare gli studenti! Ecco dunque 
accontentato anche l'Ing. Tajani che vorrebbe miglio- 
rati gli studenti, ma anche i Professori. E infine ecco 
anche dimostrato che se tal metodo fosse applicato, 
l'abolizione delle lezioni orali ne sarebbe unta logica, 
ma non necessaria conseguenza. 

Concludendo, in un paese libero come il nostro, do- 

ve nonostante gli storzi passivi di molti, le energie 
individuali sanno farsi strada e portare lustro e pro- 
sperità alla patria, è poco meno che un assurdo il 
pensare che giovani di 20 anni non possano assumersi 
la responsabilità di studiare e che quindi sia neces- 
sario di farli studiare per farza e che il professore 
riduca la sua mansione a quella del maestro di scuola 
elementare. Ma alla fine se questi giovani non sanno 
studiare tanto peggio per loro: è segno che la carriera 
degli studi superiori non è pane per i loro denti. È 
certo che tutti i professori contrari si dichiarerebbero 
lietissimi di avere solo 30 studenti e trasformare l'in- 
segnamento, che averne 120 o 150 e continuare come 
ora. 
E prima di chiudere voglio accennare ad un van- 
taggio indiretto ma pure grandissimo che l'adozione 
del nuovo metodo renderebbe possibile di effettuare: 
la specializzazione cioè degli allievi ingegneri nell’ul- 
timo anno di applicazione; poichè ritengo si converrà 
certamente con me, che quando dei laureati del Poli- 
tecnico di Milano una fortissima percentuale (il 
20 + 25 % in questi ultimi anni) trova impiego nei di- 
versi rami dell'Elettrotecnica, è doloroso è inconce- 
pibile il pensare che ad eccezione dei pochi laureati 
dell'Istituzione Carlo Erba gli altri escano dalla scuola 
con cognizioni di elettrotecnica veramente insufi- 
cienti. 

Questo dipende principalmente dal fatto che non si 
domandano ad un allievo ingegnere industriale mag- 
giori conoscenze elettrotecniche di quelle che si ri- 
chiedano a un allievo ingegnere civile, cosa per me 
incomprensibile dato che l'industria elettrotecnica in 
generale è in Italia la più importante di tutte le in- 
dustrie. Ë vero che esiste la Istituzione Elettrotecnica 
Carlo Erba, ma essa, un po’ per il limitato numero di 
ore disponibili, un po’ per altre cause che è inutile 
esaminare qui, non è in grado di fornire che un'istru- 
zione limitata nel campo elettrotecnico, istruzione la 
quale, così com'è ora, dovrebbe essere, a mio parere 
il minimum necessario per ogni allievo ingegnere in- 
dustriale che lascia il Politecnico. 

A questa istruzione quindi dovrebbe bastare il Po- 
litecnico, l Istituzione Carlo Erba dovrebbe fornire i 
supplementi d'istruzione elettrotecnica necessari a chi 
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voglia fino dall'ultimo anno di scuole specializzarsi in 
uno dei rami della Elettrotecnica stessa. 

Ritornando al metodo Barbagelata, l'applicazione di 
esso lasciando maggior libertà agli studenti permetterà 
loro di dedicarsi maggiormente alle materie che più 
loro interessano, ciò che d'altra parte dovrebbe venir 
facilitato da una più grande libertà di scelta dei cors 
da seguire nell'ultimo anno della scuola d'applica- 
zione. 

Ognuno potrebbe così in questo ultimo anno appro- 
fondire la conoscenza delle parti per le quali o sente 
maggior inclinazione o nelle quali a suo giudizio gli 
sembri più facile di sviluppare la propria carriera. 
Così la scuola senza deviare dai propri principi da- 
rebbe mezzo agli studenti di seguire le oscillazioni 
naturali delle diverse industrie e dei diversi generi 
d'occupazione, permettendo 2i giovani laureati di ini- 
zare nelle migliori condizioni le loro carriere. 


Milano, Ottobre 1914. 
| MARCO SEMENZA. 


SUNTI E SOMMARI 


‘MISURE: METODI ed ISTRUMENTI. 


L. W. AUSTIN. — La resistenza ad alta frequenza delle 


spirali ad un solo strato. — (« Jahrb. der drahtl. 
Tel. », 1914, vol. 8, pag. 150). 


Battelli e Magri (Phil. Mag. 1993, vol. 5, pag. 19) di- 
mostrarono per i primi che la resistenza ad alta frequen- 
za di un conduttore cresce, se si passa dalla forma retti- 
linca a quella a spirale. La stessa questione è stata in 
seguito trattata da molti altri ed in particolare dal Fle- 
ming, che ha misurato le resistenze, servendosi dell'ele- 
vamento di temperatura che esse producono in un ter- 
Inometro ad aria, quando sono percosse da corrente ad 
alta frequenza ovvero da corrente continua. L'A. ha mo- 
dificato il metodo sostituendo alla misura termometrica 
quella calorimetrica. Egli usa due calorimetri ad olio, 
contenenti due spirali eguali, percorse luna da corrente 
oscillatoria e Faltra da corrente continua. Nei due vasi 
calorimetrici sono immerse due coppie termoelettriche 
collegate in opposizione con un galvanometro e L'intensità 
della corrente continua viene regolata in modo da man- 
tenere la stessa temperatura nei calorimetri e quindi in 
equilibrio il galvanometro., Per eliminare gli errori do- 
vuti a eventuali differenze fra i due calorimetri o fra le 
due spirali, Vesperienza è ripetuta scambiando il circuito 
di corrente continua con quello di corrente oscillante. La 
intensità di queste due correnti viene misurata con adatti 
amperometri e dal quadrato del rapporto fra i valori cor- 
rispondenti si ha il rapporto inverso delle resistenze. 

Come esempio dei risultati ottenuti con questo metodo 
si riportano i valori della tabella seguente, relativa ad 
una spirale di diametro 8.6 cm. e lunghezza 2.65 cm. com- 
posta di 50 spire di filo del diametro di 0,04 cm. isolato 
con doppio avvolgimento di seta. L'autoinduzione della 
spirale è di 273 uH; 1} è la lunghezza d'onda in metri, 
R è la resistenza del conduttore costituente la. spirale, 
quando esso sia teso in linea retta, R” è la resistenza 
effettiva del filo avvolto a spirale. I valori corrispondenti 
a = x sono quelli che si verificano con corrente con- 
tinua. 


). R’ R” 
(00 2,501 1.40 
970 2,180 5.80 

1900 1,455 4,0% 
3000) 1,930 3,40 
DO 1,530 1,90 


Dopo avere determinato con il metodo calorimetrico il 
valore di RU in funzione di 4 per alcune spirali di cam- 
pione, DA. se ne è servito per tarare con un metodo di 
sostituzione una induttanza variabile del tipo del Fes- 
senden. Questa induttanza variabile, che rassomiglia alla 
resistenza variabile a cilindri paralleli di lord Kelvin, è 
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costituita da un filo flessibile di rame nudo, di cui una 
parte è avvolta a spirale su un tamburo isolante e co- 
stituisce l’autoinduzione e l'altra è avvolta su un tam. 
buro metallico che la mette in corto circuito. Avvolgend, 
e svolgendo parte del conduttore da un tamburo all'altro, 
si modifica il valore della induttanza. L'A. riporta, me. 
diante curve ad andainento parabolico, il modo di cre- 
scere della resistenza effettiva per ogni valore di » in 
funzione del numero delle spire costituenti linduttanza. 
Egli ritiene che nessuna delle molte formule teoriche pro- 
poste permette di calcolare con sufficiente approssima. 
zione la resistenza effettiva che oppongono le spirali al 
passaggio di correnti oscillatorie. 


MOTORI PRIMI. 


H. FULLAGAR. — Un nuovo tipo di macchina a combustio. 


ne interna a pistoni opposti. — («The Electrician », 
17 luglio 1914, pag. 605). 


Si tratta di un motore a olio pesante a pistoni opposti, 
presentante, rispetto al tipo primitivo Junker, notevol 
semplificazioni. 


La macchina descritta ha potenza di 370 KW e 
pesa completa 22 tonnellate. 


Le difficoltà principali per la costruzione di un motore 
a combustione interna, difficoltà le quali aumentano for. 
temente con l'accrescersi della potenza, sono principal 
mente le seguenti: 

1° il calore da irradiarsi dalla superficie del cilindro 
aumenta proporzionalmente alla grandezza del cilindro, 
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mentre contemporaneamente aumenta lo spessore del dA 
tallo, attraverso al quale questo calore deve essere | 
sperso. 
2° il peso per kW 
mensioni del cilindro. 
3° molti sforzi inutili intervengono: inutili inquanto 
chè o non producono lavoro o lo producono Debito 
Questi sforzi provengono: A deve 
1° dalla pressione sul coperchio del cilindro dar i. 
essere trasmessa attraverso tutta Tintelajatura Sl 
macchina. ‘ono ché 
2° dal lavoro negativo della fase di compressione € 
nelle macchine a semplice effetto produce uno sforzo : 
ternativo sull'albero. “anti 
3° dalle forze d'inerzia che risultano dalla Mo 
di equilibrio delle parti in movimento e dall imperte? 
dei cuscinetti. 


: . soaa : coli 
Questi sono difetti generali di tutte le macchine 2 © 


aumenta. coll’ingrandirsi delle di 
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bustione con un solo pistone, e furono in gran parte ov- 
viati con la disposizione Junker. 

Il motore Fullagar presenta, rispetto al motore Junker, 
una notevole semplificazione delle masse in moto, e quin- 
di una riduzione del peso della macchina. 

La costruzione. come si vede dalle figure 1 e 2, consiste 
spec'a!mente nell’abbinare due cilindri a doppio pistone e 
nel collegare trasversalmente il pistone di uno dei ci- 
lindri col pistone dell'altro: À con D e B con C. 

L'obliquità delle bielle di ecnnessione è molto piccola, 
così che l'attrito risultante non ha importanza. La mac- 
china funziona a due tempi. 

Come si vede, in questa costruzione gli sforzi inutili 
sono ridotti al mininio: non ci sono coperchi di cilindro 
e nessun giunto ha tenuta ad alta pressione. Non ci sono 
sforzi verticali nell'incastellatura della macchina, la pres- 
sione dell'esplosione vien assorbita interamente da parti 
in acciaio, cioè dalle teste a croce, dalle bielle oblique e 
dagli alberi, e solamente le reazioni secondarie dei pat- 
tini E vengono a sollecitare in direzione orizzontale l'in- 
castellatura. 

L'entità di questi sforzi è solo da 1/5 a 1/20 dello sforzo 
totale di esplo-inne. La pressione in entrambi i cilindri 
agisce in ogni istante egualmente sui due gomiti dell’al. 
bero. I supporti principali sono così soggetti a sforzi pic- 
colissimi, praticamente al peso delle parti. 

L'esplosione che tende ad allontanare i pistoni C e D 
fa nello stesso tempo avvicinare i pistoni A e B. Il lavoro 
di compressione fra di questi viene fatto semplicemente 
attraverso le bielle oblique. Se si considera il funziona. 
mento della macchina si vede che l'effetto combinato del- 
l'inerzia e dell'attutimento degli sforzi per mezzo della 
miscela contenuta nei cilindri è quello di mantenere le 
bielle oblique sempre in tensione. 

L'inventore sostiene che la costruzione dà una perfett» 
uniformità d'impulsi e che l'equilibrio delle masse in mo- 
to è praticamente superiore ad ogni altro tipo di mac. 
china. Per ciò che riguarda il peso, la nuova costruzione, 
che comporta 4 cilindri a 8 pistoni, produce una data po- 
tenza con solo la metà o il terzo del peso necessario con 
altri tipi di macchine, 

Una macchina del nuovo tipo è perciò equivalente a 
una maccrina a 4 tempi con non meno di 12 cilindri. 

Le dilatazioni dei cilindri del nuovo tipo di macchina 
sono pe’fettamente libere, e l'acqua di raffreddamento 
gira intorno ai due cilindri contemporaneamente. 

In una prova di 80 ore su una macchina di 370 KW a 
250 giri il rendimento termico totale fu del 376% men- 
tre il rendimento meccanico si aggira sul 90%. 

La velocità del pistone è di m. 3 80 al secondo e la pres- 
sione media nel cilindro è di 5 kg. per cm’. 

La velocità può essere aumentata fino a 200 giri per 
minuto senza che il funzionamento dia luogo a vibra 
zioni. 

Il sistema Fullagar è applicabile tanto a macchine a 


gas, che a petrolio, che Diesel. 
RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


F. BRAUN. — Su la sostituzione di circuiti chiusi ai circuiti 
aperti usati nella radiotelegrafia. — (Jahrb. d drahtl. 
l'elegraphie u. Telephonie», 1914, vol. 8, pag. 1). 


In occasione di una ricerca su l'intensità con cui sono 
ricevuti a Strasburgo i segnali orari della Torre Eiffel, 
l'A. è stato condotto alle esperienze ed alle considerazioni 
che espone nel presente lavoro. Dopo aver usato un'an- 
tenna verticale semplice ed aver constatato che pratica- 
mente solo la parte di essa che sporge fuori dai fabbri- 
cati è efficiente per la ricezione, PA. è ricorso alluso di 
circuiti completamente chiusi e distaccati dalla terra. 
Tali dispositivi furono già studiati da Bellini e Tosi e 
da Blondel, ma quasi esclusivamente dal punto di vista 
della ricezione orientata ossia dell’ attitudine a ricevere 
con intensità diversa a seconda della direzione da cui 
proviene il segnale. Anche il Pickard ha trattato larga- 
mente la questione ma secondo TA. è stato fuorviato da 
una interpretazione teorica errata. 
= Usando un telaio quadrato di legno di 3 x 3 m. con 
30 spire di filo di rame di 2.5 mm., VA. ha potuto sentire 
bene i segnali di Parigi, con un massimo di intensità ben 
Marcato quando il piano del telaio si trova nella dire- 
zione di Parigi. Nella direzione ad essa perpendicolare 
Si ha bensì un minimo, ma non il silenzio, così che il cir- 
cuito chiuso serve anche per una ricezione non orientata. 
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L'A. calcola la f. e. m. che può essere indotta dall’ on- 
da elettromagnetica in um circuito chiuso, di dimensioni 
piccole rispetto alla lunghezza d'onda; in queste condi- 
zioni entra in giuoco soltanto lazione del campo magne- 
tico, che può percio essere misurato in grandezza e di- 
rezione. A sua volta la direzione del campo elettrico può 
essere determinata mediante un'antenna rettilinea, orien- 
tabile secondo diverse direzioni. 

L’A. estende poi le sue considerazioni ad aerei chiusi 
di dimensioni non trascurabili. rispetto alla lunghezza 
d'onda. Disnonendo un aereo rettangolare e verticale nel 
piano di propagazione dell'onda, si utilizza tutta quanta 
l’azione del campo elettrico suj due tratti verticali, se 
questi distano di 1,2 lunghezza d'onda, perche allora le 
due f. e. m. indotte si sommano nel circuito di ciascuna 
spira. Basta tuttavia una distanza notevolmente minore 
per ottenere buoni risultati ed in pratica non conviene di 
superare 1/62. 

Ad ogni modo, teoricamente, l'antenna lineare aperta 
sarebbe sempre superiore all'antenna chiusa, se non 
avessa altra resistenza che quella dei conduttori. Ma 
così non è, principalmente a cagione della terra, la cui 
resistenza è notevole e variabile. L'aereo di ricezione 
chiuso ha pertanto, secondo FPA., vantaggi pratici e teo- 
rici su quello aperto. 

TA. esamina poi la questione se si possa usare l'aereo 
a circuito chiuso anche per la trasmissione ed espone la 
teoria relativa ad un aereo rettangolare verticale. Se 
irradiazione deve essere orientata, occorre che la di- 
stanza fra i due tratti verticali, percorsi da correnti in 
opposizione di fase, si approssimi a 1/2), ma occorre 
anche (ed a ciò molti non hanno badato) che ambedue i 
tratti verticali corrispondano ad uno dei ventri di cor- 
rente, se si vuole irradiare utilmente molta energia. Qua- 
lora invece le onde debbano propagarsi ugualmente in 
tutti i sensi, bisogna avere in ambedue i tratti verticali 
corrente di egual fase ed i tratti debbono trovarsi ad una 
distanza trascurabile rispetto a ? o eguale a à ; ovvero 
uno dei tratti deve coincidere con uma regione ventrale 
e l'altro con una nodale della corrente. Ma per soddi- 
sfare a queste condizioni si va incontro ad inconvenienti 
che controbilanciano e forse superano il vantaggio di 
escludere la resistenza di terra. 

Dono aver ricordato che la distinzione fra circuito aperto 
e circuito Chiuso non è netta. ma. si può invece passare 
per gradi dall'uno all'altro (eli aerei a gomito, aT e ad 
ombrello sono ad esempio già più chiusi che non un aereo 
lineare verticale), VA. riassume le sue considerazioni, af- 
fermando che un aereo ancora più chiuso e combletamen- 
te isolato da terra possiede, come aereo ricevente. molte 
preziose proprietà che potrebbero consigliarne l'adozione 
pratica, mentre, come aereo trasmittente, ha vantaggi e 
svantaggi, variabili da caso a caso, che non permettono 
di trarre per ora conclusioni generali su l'opportunità di 
impiegarlo. L'A. si riserva di trattare in un altro studio 
alcune pratiche applicazioni degli aerei chiusi. 


* 


A. MFISSNER. — L'audion come qeneratore di oscillazioni 
persistenti. — («The Flectrician ». 31-VI-191$, fa- 
«cicolo 17. vol. 73, pag. 702). 

A proposito della notizia diffusa dai giornali tecnici (ve- 
di L’Elettrotecnica, 5-VIITI-1914, pag. 491), che il de Forest 
è riuscito ad usare il suo audion non solo come rivela- 
tore radiotelegrafico, ma amche come generatore di oscil- 
lazioni persistenti, VA. (che appartiene alla Soc. Telefun- 
ken, di Berlino) annuncia che fino dal 9 aprile 1913 egli 
chiese la patente tedesca per un dispositivo di produzione 
di oscillazioni nersistenti, che fu sperimentato con suc- 
cesso sia con l’audion sia con il tnbo del ven Lieben 
(vedi L’Elettrotecnica, 5-V-1914, pag. 264). Lo schema fon- 
damentale del dispositivo è riportato in fig. 1, nella 
quale J è appunto un relais del von Lieben, contenente il 
filamento f, la griglia g e l'anodo a; A e B sono due 
induttanze mutue che accoppiano il circuito oscillante I 
rispettivamente con il circuito dell'anodo e con quello 
della griglia. 

Il funzionamento del sistema è il seguente: al momento 
della chiusura del circuito dell'anodo, passa attraverso 
ad esso un impulso di corrente, che determina una oscil- 
lazione nel circuito 7. Questa oscillazione tenderebbe a 
emorzarsi, ma poichè il circuito 1 è collegato attraverso R 
col circuito della griglia. si determina anche in questo 
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una oscillazione, la quale, per il funzionamento a relais 
del tubo, si riproduce magnificata ed intensiticata nel 
circuito dell'anodo, che la ritrasmette attraverso A al cir- 
cuito I. Questo diventa sede pertanto di una oscillazione 
persistente ; e ciò in base ad un fenomeno di autoecci- 
tazione, il cui concetto fondamentale è analogo a quello 


Fig. 1. 


dei vibratori a microfono ; [opportunamente chiamati « fo- 
noalternatori » dal Barreca, che ne ha scoperta e dimo- 
strata la reversibilità. Rend. Acc. Lincei, 1913 vol. 22. pa- 
gina 775; n. d. R.]. L'accoppiamento fra il circuito Le 
quello dell'anodo può anche essere galvanico in luogo che 
semplicemente induttivo, cioè le due spirali di A possono 
essere sostituite da una sola, comune ad ambedue i c'rcuiti. 

L'apparecchio funziona bene anche con frequenze stra- 
ordinariamente elevate (oltre 30 milioni di periodi al se- 
condo) e dà oscillazioni perfettamente stabili e regolari. 
quali non si poterono mai ottenere con i generatori ad 
arco. Esso è utilissimo per tutte le misure che si presen- 
tano nellà tecnica radiotelegrafica ed in ispecie per quelle 
di decremento e di capacità, 

Per usare l’apparecchio come generatore radiotelefo- 
nico, occorre aumentare l'energia trasformata in oscilla- 
zioni e a tal uopo servono i tubi come quello del vo: 
Lieben, avente il catodo ricoperto di ossidi e capace di 
sopportare una tensione anodica di parecchie centinaia 
di volt. Portando il valore di quest'ultima ad es. a 440 V 
l'A. ha potuto comunicare ad un’antenna di resistenza 
« equivalente » pari a 7 2, una corrente oscillatoria di 
1.3 A con a = 600 m. Schemi particolari, adatti alla pro- 
duzione ed alla magnificazione delle correnti oscillanti, 
allo scopo di realizzare l’impiego di maggiore quantità di 
energia, sono in corso di brevetto e furono già usati pe: 


trasmissioni sperimentali di telefonia senza fili con risul- 
tati soddisfacenti. 
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NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE,. 


Rohi della XVIII: Riunione Annuale 
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Crediamo debba riuscire interessante per i consoci rac- 
cogliere qui qualche dato tecnico sulle officine e sugli im- 
pianti visitati. no 

La Centrale della Società dei tram, alla Zucca, visitata 
dai Congressisti il mattino del giorno 1°, comprende i se- 
suenti macchinari; 

Caldaie: N. 4 Cornovaglia-Tosi - Superf. riscaldata ognu- 
na mq. 65 - Superf. Griglia mq. 2,35 con surriscaldatori. 
N. 3 Babcock e Wilcox - Superf. riscaldata ognuna 
mq. 250 - Superf. Griglia mq. 4,84 — Economizzatori 
Green - tubi N. 320 - Superf. riscaldata mq. 300. 

Pompe alimentazione: N. 1 Cavallino a vapore Tosi - 
Portata 15 m'-ora: N. 1 Pompa duplex Tosi - portata 
18 imt-ora; N. 1 Pompa triplex Wortington - portata 
10 m'-ora ; N. 1 Pompa centrifuga Wortington a 7 ruote 
- portata 18 m'-ora. 

Macchine a vanore costruite tutte da F. Tosi: N. 3 com- 
pound Wolf Tipo Tosi 260 = 300 kW; N. 2 compound 
Wolf Tipo Lenz 500 = 650 KW. 

Dinamo costruite tutte dalla Thomson-Houston: N. 3 - 500 
volt, 225 KW à 550 volt, 206 kW; N. 2 - 500 volt, 450 KW; 
Sopraccarico continuato per un'ora 25 %; Sopraccarico 
continuato per 5 minuti 5) %. 

Dervoltore per il ritorno della corrente: Dinamo 800 amp. 

55 volt; Motore 100 amp. 550 volt. 


VoL. I. - N. 29. 


Survoltore per Casalecchio: Motore amp. 68 volt 600; di. 
namo con eccitazione in serie amp. 100 volt 38; amp. 
200 volt 70, amp. 320 volt 100. 

Surdevoltore Tipo Pirani: Motore volt 550 amp. 122: Dina. 
mo volt 65 amp. 740; Eccitatrice 115 volt 7 amp. 

Pompe centrifughe per lacqua di condensazione: N. ? 
pompe portata m° 300 all'ora - prevalenza 9 m.; N. 2 
motori - amp. 21,8 volt 550. 

Refrigeranti Tipo Gabbioneta: Raffredda 100 m-ora coli 
una differenza di temperatura di circa 28° Cent.; Tipo a 
camino Balcke di Bochum: Raffredda 240 m?-ora con 
una differenza di temperatura di 19° Cent. 

Pozzi Artesiani: N. 1 con tubi in ghisa di 50 mm. portata 
circa 4 m°-ora; N. 1 con tubi in ghisa di 200 mm., por- 
tata circa 6 m°-ora; N. 1 con tubi in ghisa di 200 mm, 
portata circa 10 m?-ora; Profondità fra gli 80 e 87 metri. 

Pompe pozzi Artesiani: N. 1 cilindrica orizzontale portata 
circa 5 m°-ora; N. 1 triplex verticale portata circa 8 m°- 
ora; N. 1 centrifuga a due ruote portata 15 m*ora. 

Batterie d’accumulatori per trazione: Numero degli ele- 
menti 265; Ampère 740 - Volt 550. — Per la luce dello Sta. 
bilimento: Amperora 1015 - Volt 60 - scarica Amp. 1%. 
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L'officina di produzione della Società Bolognese di Elet- 
tricità è situata nella località detta del Battiferro sul Ca- 
nale di Reno. L'impianto idroelettrico utilizza un salto che 
in quel punto è disponibile sul canale con un gruppo alter- 
natore di circa 400 kW. L'impianto termico è composto di 
N. 2 motrici Tosi ciascuna accoppiata con un alternatore 
trifase Ganz di 400 kW e di due turbo-alternatori A. E. (i. 
tipo Curtiss ad asse orizzontale, luno di 1000 kW e l'altro 
di 2500 kW. L'energia è prodotto alla tensione di 3000 volt 
che è quella della distribuzione primaria ed alla frequenza 
di 42 periodi. 

Alla officina di Battiferro è direttamente collegata l'of- 
ficina idraulica della Canonica della potenza di 300 kW 
e quella de! Brasone. 

L'energia elettrica prodotta dalla Società del Brasimont 
a Castiglione de’ Pepoli è trasportata con una linea di 
62 km e alla tensione di 33 000-V. ad una cabina di tras 
formazione annessa alla Centrale del Battiferro, dove li 
tensione viene abbassata a 3000 V. 

La distribuzione è estesa ai dintorni di Bologna ed ai 
Comuni di Casalecchio, Borgo Panigale, S. Lazzaro di 
Savena, Praduro e Sasso (Vergato) ecc. 

x , 

L'Impianto del Brasimone che fu visitato dai Congres 
sisti il 2 corrente, fu ampiamente descritto nel Polifecmco 
(n. 10, 11, 12 del 1913). Il torrente Brasimone nasce snl- 
l'Appennino Bolognese a circa m. 1100 s. m. ed è affluente 
di sinistra del Setta, che, alla sua volta, è affluente di 
destra del Reno. 3 

A circa 6 km. dalla sorgente attraversa un terreno pii 
neggiante di notevole estensione, probabilmente il fondo 
di un antico lago prodotto dalla presenza a valle di quel 
luogo di una stratificazione di arenarie eoceniche che 
l'acqua è andata man mano scavando, creando la coside 
ta Stretta delle Scaliere. du 

Da questo punto, per circa 3 km. il torrente Dago 
di circa 300 ‘metri: ed è questa felice situazione che hi 
permesso la creazione dell’impianto idroelettrico. L 

Il Serbatoio creato collo sbarramento della valle a 
stretta delle Scaliere, ha il suo pelo massimo di pa 
alla quota 829 s. m., ed in tali condizioni puo a 
un volume di 6200000 m°. La presa al fondo del # i 
toio ha il suo asse alla quota 805 s. m. Il bacino i 
che lo alimenta è di kmq. 14,5. Si ha quindi lara . 
garanzia che il defiusso integrale annuo è SM, 
fornire una portata media (regolata dal bacino) di di 
meno di 400 litri al secondo. Nei mesi invernali € ur 
verili questa cifra potrebbe essere notevolmente au 
tata negli anni normali. neo (arte 

La Diga, a sezione trapezia, è ad asse curvilineo 4 à 
di cerchio) colla convessità rivolta a monte. cis 
strutta in muratura di pietram: ricavata in da mata 
con malta di cemento (400 kg. per m° di sabbia) a 
con sabbia ottenuta rompendo la stessa roccia à ti 
di frantumatrici. Il paramento a monte venne = i etue 
mente sistemato con bolognini lavorati agli spigot. ` 
cati a cemento con stilatura. 
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Le dimensioni principali della diga sono le seguenti: 
ir» corona sull'asse del coronamento . ml. 158,— 


Sviluppo 
» » » alla base fra i fianchi rocc. »  20,— 
Spessore al coronamento > . s s +. . . . » fi 
n alla base. . . . . . . ia …. » 2, 
Inclinazione totale del paramento a monte . » 0,70 


Pressione massima verticale nelle pegziori con- 
dizioni di carico de l Kg. 7, — per cmq. 
Pressione mass. vertic. a serbatoio vuoto » 7,72 n » 
La parte superiore della diga è allargata a mezzo di 
archi per poterla utilizzare come strada di transito ordi- 
nario, allacciante i due Comuni di Castiglione de` Pepoli 


e Camugnano. 
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L'altezza totale è di m. 33,50. Il volume complessivo di 
muratura comprese le arcate ed i relativi piloni, è di cir- 
ca 40 000 mê. 

Annesso alla diga trovasi un piccolo edificio che pro- 
tegge gli apparecchi di presa, i quali consistono in due 
valvole, una delle quali a saracinesca regolabile a mano; 
l’altra a farfalla, comandata automaticamente in modo 
da chiudere combletamente la tubazione. quando, in caso 
di rottura della tubazione medesima od altro accidente, 
la velocità dell’acqua diventasse eccessiva, impedendosi 
così in caso di disgrazia, la completa vuotatura del ser- 
batoio. 

All'inizio della conduttura orizzontale e presso la diga 
trovasi un primo tubo piezometrico destinato a permettere 
il libero accesso dell'aria nella tubazione in caso di chiu- 
sura brusca di una delle valvole ora descritte: e ciò per 
imperltire che la massa d’acqua in moto nella tubazione 
trasformi questa in un tubo barometrico, producendone lo 
schiacciamento. 

La condotta orizzontale in acciaio « Martin Siemens » 
del diametro di un metro e della lunghezza di m. 2677,25 
procede ora in trincea, ora su punti a pilastri in mura- 
tura. Lo spessore varia da 4,5 mm. a 5 mm. Al suo ter- 
mine ed all'innesto della condotta forzata trovasi un se- 
condo tubo piezometrico di compensazione, del diametro 
di 2 metri, lungo 130 metri, dello spessore variabile da 


7 a 10 mm, ed ha fine in una piccola cameretta di pro- 


tezione. 

La condotta forzata è lunga 920 metri, ha il diametro 
di 80 e finisce in un tronco di cono di 860 a 800 mm. di 
diametro, susseguito da un altro tronco 800 a 500 min., 
da cui si distaccano le condotte delle turbine. Lo spes- 
sore varia da 7 a 19 mm. 

La Centrale consta di tre unità da 1800 KVA. Ciascuna 
assorbe 920 litri d'acqua a 420 giri, sotto una pressione 
variabile da 30 a 22 atmosfere. Due piccole turbine da 100 
kW, 55 litri e 750 giri, azionano la dinamo di eccitazione. 

L'energia prodotta viene trasportata a mezzo di una 
linea lunga circa 60 km., a Bologna, ed in parte distri- 


739 


L’ ELETTROTECNICA 


buita lungo il percorso. Il trasporto si effettua a mezzo 
di corrente trifase a 32000 volt e 42 periodi, a mezzo di 
due terne di 8 mm. di diametro. La linea segue le valli 
del Limenra e del Reno, ed è portata da pali in ferro a 
traliccio a distanze massime di 150 metri. 

Questo impianto, ideato dall'ing. cav. Fausto Baratta, 
è uno dei più interessanti del genere. Esso produce circa 
80000C0 di kWh per ogni anno, ma in circostanze spe- 
ciali potrebbe produrne anche 10 000 000. 
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I Congressisti furono condotti direttamente da Bologna 
alla Diga mediante camions ed automobili, alcuni de: 
quali messi cortesemente a disposi 
zione dai loro proprietari. Dopo li 
visita al serbatoio si raccolsero all’al- 
bergo dell'Appennino a Castiglione de’ 
Pepoli, per la colazione offerta dalla 
Società del Brasimone. Alle frutta l'av- 
vocato Brazioli, consigliere della So- 
cietà, prese la parola e, scusata las- 
senza del Presidente Conte Biancoli, 
colpito da gravissimo lutto, porse il 
benvenuto ai gitanti e con felicissime 
parole brindò alla prosperità dell’Asso- 
ciazione e ad Augusto Righi. L'ilustre 
fisico rispose esprimendo il desiderio 
che i presenti amplificassero le sue sem. 
plici parole di ringraziamento colle 
stesse benevoli lenti di ingrandimento 
colle quale l'avv. Brazioli aveva osser- 
‘ato la sua opera scientifica, Il profes- 
«sore Sartori, ringraziando a sua volta 
la Società della sua s'gnorile e cordiale 
ospitalità, ricordò l'importanza degli 
impianti a serbatoio per l'economia na- 
zionale e propose -> e i presenti ap- 
provarono — l'invio di un telegramni 
di saluto riconoscente a S. E. l'on. Ra- 
va, «immancabile difensore forte Ap- 
pennino Emiliano ». 

Iufine l'ing. Jona, ricordando le ro- 
tazioni jonomagnetiche illustrate il 
giorno prima dal prof. Righi, rivendico 
« ad un modesto Jona » l'onore di rivolgersi al prof. Righi, 
al prof, Sartori. Presidente della Sezione Bolognese ed a 
quanti altri avevano contribuito all'ottima riuscita della 
Riunione, per esprimere a nome di tutti gli intervenuti il 
compiacimento provato nei tre giorni passati a Bologna 
per tanta cordiale e signorile accoglienza. 

Dopo la colazione gran parte dei soci scesero a visitare 
la Centrale; poscia la comitiva fece ritorno a Bologna do- 
ve la simpatica riunione si sciolse. 


QUESTIONI ECONOMICHE. 


Per la diffusione dell'illuminazione elettrica nelle abi- 


tazioni operaie. — Sino à pochi anni addietro, le Società 


produttrici di energia elettrica miravano ad accaparrarsi 
solo i grossi e medî consumatori, i quali sono necessaris- 
mente in numero limitato. Ovvie ragioni di opportunità 
le hanno indotte, ormai quasi da per tutto, a curare mag- 
giormente la diffusione dell'illuminazione elettrica pres- 
so i piccoli consumatori (principalmente presso le fam- 
glie mediamente agiate), i quali compensano col numero 
la scarsezza dei singoli consumi; ma sono tuttora assai 
rari i tentativi sistematici di penetrazione, diremo così, 
presso la classe che nelle città, specie se di carattere in- 
dustriale, è di gran lunga la più numerosa: quella degli 
operai, 

L'impiego del gas come sorgente di calore nelle abita- 
zioni oneraie è considerato come un vero e proprio lusso, 
in quanto chè un solo fornello, generalmente a carbene, 
è sufficiente per la preparazione delle vivande e, nei 
paesi ove occorre, serve anche ner riscaldare alla meno 
peggio la piccola abitaziore. L'illuminazione riesce per- 
ciò necessariamente indipendente dalla sorgente di ca- 
lore ; e la praticità e la semplicità di uso, insieme alla 
limitata entità della spesa sia di impianto che di eser- 
cizio, che comporta l'illuminazione a petrolio, ne spiega- 
no la grande diffusione. Volendo cercare di sostituirla 
con l'illuminazione elettrica, occorre tener presente che 
le famiglie operaie. a causa del ritmo settimanale dei 
guadagni, sono abituate a spese piccole e ripetute; che 
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quindi chieder loro di fare spese apprezzabili (d'impianto 
ad es.), sia pure una volta tanto, non è possibile ; senza 
dire che sarebbe imprudente lasciare che le quote di 
abbonamento si accumulino troppo, fidando che le fa- 
miglie mettano regolarmente da parte ogni settimana (nè 
tocchino più) la quota corrispondente. Converrà perciò 
eseguire gli impianti in modo completo, comprese le lam- 
pade (altrimenti il basso prezzo d'acquisto potrebbe de- 
cidere la famiglia all'uso di lampade a filamento di car- 
bone), salvo a rivalersi con una conveniente quota d'am- 
mortamento e manutenzione ; adottare tariffe a forfait, 
basate sul numero di lampade installate (converià quin- 
di alle Società continuare a fornire all'utente le lampade 
man mano che si fulminano), di tipo semplice e possibil- 
mente invariabili tanto d'inverno che d'estate: lasciare 
intervalli assai brevi fra i pagamenti successivi, possi- 
bilmente settimanali, anche se questo dovesse portare un 
aumento apprezzabile nelle spese d’incasso. È inutile ag- 
giungere che nell'eseguire gli impianti, pur adoperando 
materiale ottimo, converrà farsi guidare dal criterio della 
piu rigida economia. 

Con criterî di questo genere è stato eseguito un inte- 
ressante tentativo a Wednesbury, una città molto ricca 
di industrie; togliamo qualche notizia in proposito da 
un recente articolo del Fennell (The Electrician, 1914, 
vol. 72, pag. 1072), cominciando dal rilevare come leso- 
rienza abbia dimostrato, contrariamente a facili previ- 
sioni, che le classi operaie pagano ancora più regolar- 
monte e puntualmente. forse, delle classi medie. 

A Wednesbury le famiglie operaie abitano generalmen- 
te entro piccole case (cotlages) riunite a gruppi da 5 a 15: 
cd un raggruppamento analogo è stato adottato dalla 
Società per Je installazioni elettriche Il cavo distribu- 
tore viene portato in quella delle abitazioni ove è pos- 
sibile trovare il poco spazio che occorre per le valvole 
di sicurezza princinali e per un contatore che controlli 
il consumo dell'intero gruppo di case: dal contatore 
parte poi un cavetto sotto niombo che passa per le altre 
case e sul quale sono fatte direttamente le prese di co:- 
rente. Gli impianti interni sono tutti a doppio filo, co» 
valvole fus'hili doppie, provvisti di un interruttore ge- 
nerale unipolare ; pure unipolari sono gli interruttori a 
muro dei quali è provvista ogni lampada. Il costo medio 
delle prese di corrente così eseguito è di circa 18 + 20 
lire ner ogni abitazione : quello degli impianti intervi (in 
media tre lampade, due da 40 watt a filamento metallica. 
ed una a filamento di carbone da 8 candele), da 35 a 40 
lire, compreso tutto tranne le sole lampade. T1 controllo 
periodico del contatore di gruppo s'è rivelato sufficiente 
per scoprire abusi di una Gualche entità. 

La tariffa adottata è quella a forfait; ogni famiglia 
paga  seltimanalmente una quota fissa. comprendente 
tutto, di 80 centesimi, la ouale rappresenta la media del- 
le quote che in realtà Tutente dovrebbe pagare nei varî 
mesi dell’anno ner la variabilità del consumo e che oscil- 
lerebbero fra 53 centesimi (giugno, luglio) e lire 1,06 ( 
cembre, gennaio). 

Circa i benefici che la Società ritrae da cuesti impianti, 
essi possono dedursi agevolmente dalle cifre sopra rin: 
tate, dalla constatazione che la potenza media richiesta dò 
ciascun utente durante le ore del carico serale è di 45 watt 
(in principio s'era surposto che potesse arrivare a 50 watt) 
e tenendo presente che il costo di produzione dell'ener- 
già così distribuita dalla Società è, tutto compreso di 
circa 175 lire all'anno per KW di massima richiesta, più 
circa 3,75 contesimi per ogni kW-ora consumato. 

Supponendo perciò che ogni famiglia richieda in media 
45 watt durante 6 ore del giorno. cioè circa 100 kW-ora 
allanno (cifra superiore alla realtà), il costo dell’ener- 
gia consumata è di circa lire 11,65 (lire 175 x 0,045 + 100 
x 0,0375) : supposto nure di dover rinnovare, in media, 
tutte le lampade ogni anno, questo importa una ulteriore 
spesa (per due lampade a filamento metallico ed una a 


di- 


tilumento di carbene di circa lire 5.40 (1) per ogni abita- 


zione. Valutando ad 1,25 per anno e per abitazione le spe- 
se di manutenzione, il totale giunge a lire 18 30 all'anno: 
mentre lincasso lordo corrispondente è di 0,80 x 52 = lire 
11,60, Anche tenendo conto, dunuue. delle spese di incasso 
(il 7% circa), rimangono circa 19 lire per abitazione e per 
anno che rappresentano un utile netto relativamente assai 


(1) Questa spesa pare eccessiva: in°Italia, ad es., essa sarebte attualmente 
cieca la metà. 
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alto, La Società destina attualmente una metà circa di 
questo utile netto per l'esecuzione di nuovi impianti ana- 
loghi, il cui numero va salendo rapidamente. Sarà bene 
notare che a Wednesbury il costo del gas-luce è di 7 cen. 
tesimi al metro cubo; in altri paesi, dove il costo è mag- 
giore, gli impianti del tipo accennato si d'ffonderann 
certo ancora più rap'damente. 


NOTE LEGALI :: :::: 


Il concetto giuridico dell'energia 
elettrica Giogo nonni 


CESARE SEASSARO 
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Nelle mie «Note legali» pubblicate rispettivament: 
nei numeri del 5 luglio, 5 settembre e 15 ottobre accen- 
navo a tre importanti e recenti sentenze riguardanti: la 
prima, la privazione violenta (mediante taglio dei fili] 
del godimento dell'energia elettrica, la seconda il così 
detto furto di energia, la terza i contratti di somministra- 
zione di energia. Per studiare più largamente e profon- 
damente gli interessanti argomenti bisogna partire da un 
punto preliminare, esaminare cioè la precisa natura giu- 
ridica dell'energia elettrica (1). 

Tra la terminologia e la mentalità dei giuristi, — cs. 
senzialmente conservatori, aggrappati tenacemente al 
l'edificio secolare della tradizione che sprofonda le sue 
basi remote nel buio lontano della storia e della pre- 
istoria, — e la mentalità e la terminologia degli scien- 
ziati, essenzialmente progressisti, protesi con ansia vigile 
verso un futuro sempre più lontano di cui cercano di 
affrettare il divenire e da cui attendono la verità e la 
vita, esiste, in generale, una fondamentale antitesi. Le 
leggi scientifiche si rinnovano continuamente: le leggi 
giuridiche divengono tali. arrivano cioè ad assumere, at- 
traverso il crogiuolo della consuetudine, della giurisprur 
denza e della dottrina, l'aspetto formale di diritto posi 
tivo, solo quando cominciano ad invecchiare. Perciò. in 
un certo senso, tutte le legislazioni sono sempre, più t 
meno, antiquate. Non solo: ma la stessa psicologia del 
giurista — in genere ancora imbevuto dell'antico spirit 
loico, formalista e nominalista, avvezzo a cercare anz- 
tutto il nome di una cosa e la sua essenza, ossia il Suo 
aspetto formale, logico e filosofico — contrasta detisi- 
mente colla psicologia dello scienziato moderno, che ar 
mato del metodo sperimentale e abbandonate le sotti- 
eliezze metafisiche, cerca anzitutto le proprietà delle così 
la loro qualità senza indagara l'essenza filosofica, la quid: 
dità. 

Perciò, i tecnici che oggi, pur moltiplicando superb- 
mente e continuamente le applicazioni nratiche dell elet- 
tricità non si curano più di indagare che cosa essa Siit 
potrebbero sorridere delle discussioni che si sono fatte 
nel campo giuridico intorno alla natura giuridica della 
energia elettrica e crederla questione bizantina. Ma tale 
non è: la determinazione della esatta natura giuridici 
dell'energia elettrica è una necessità, oltre che dottrinal 
per la scienza giuridica, pratica per la vita quotidiana. 
per potere adattare le vecchie forme. che ancora costi 
tuiscono gli schemi del nostro sistema giuridico. alle 
nuove idee, alle nuove esigenze dell'ambiente, SI 
dare una appropriata veste giuridica ai muovi Tapoi 
che sono sorti e si sono moltiplicati coll'ingresso au 
fale dell'elettricità e delle sue applicazioni nella no-t: 
vita eeonomica. , i 

Detto ciò entriamo nel merito della questione. Te fa 
me sentenze che hanno dovuto affrontare il problem: 
della natura giuridica dell'energia elettrica, lo La 
risolto nel modo più semplice. senza troppa ia 
forense e troppa sottigliezza sofistica, ma con spirito PT 


(1) Dell’energia elettrica e non dell’elet'ricità, come dicono molti se 
L’elettricità sfugge a ogni rapporto giuridico, dl cui può essere WEI 
la energia elettrica. (La trattazione poi del concetto di energia y ae 
non ha giuridicamente alcuna importanza pratica, come ve us di 
a pag. 743. Quindi allorchè riportando opinioni di altri autori, Pal! 
“elettricità ,, va inteso ‘ energia elettrica ,,. 
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tico che rispecchia la antica sapienza legislativa latina. 

Scriveva dunque la Cassazione di Roma: (1). 

«Se la qualità giuridica di cosa mobile è per legg. 
dovuta a tutte quelle cose che son capaci di possesso, 
che hanno un valore e che possono essere tolte dal di 
loro luogo, tali elementi si riscontrano nell'elettricità. 
Essa, infrenata in un filo conduttore, è soggetta al pos- 
sesso del privato, che la esercita con atti esterni e con 
godimento esclusivo: essa ha un intrinseco e incontrast 
bile valore che la rende oggetto di contratto ed è fonte 
di corrispettivi vantaggi che si misurano con analogo 
contatore ». 

Analogamente giudicava la Corte d'Appello di Geno- 
va (2), e in seguito la stessa Cassazione (3) ribadiva co- 
stantemente tale giudicato. 

A tale ragionamento che nella sua semplicità non man- 
ca di precisione giuridica, mosse subito una viva critica 
il Pipia (4) che sulle traccie specialmente di autori ger- 
manici e animato da un acuto spirito di indagine, bia- 
simò tali decisioni perchè «nell'intento di adattare alla 
meravigliosa scoperta del genio umano l'armamentario 
di viete formule giuridiche, ritengono l'elettricità una 
cosa. materiale e corporale qualunque, distinguendone 
persino... le particelle trasportabili ». 

E dimenticando che la saggezza giuridica consiste pro- 
prio nell'adattare il vecchio armamentario ai nuovi bi- 
sogni, chè a creare tutti sono capaci e d'altronde di nuo- 
ve leggi se ne fanno già fin troppe, mise in ridicolo l'op- 
portuno paragone del trasporto di energia elettrica col 
trasporto d’acqua. e, accusando senz'altro quei giudici di 
ignorare non solo la natura giuridica ma anche quella 
fisica dell'energia elettrica, egli inserì nel suo volume un 
lungo squarcio sui fenomeni elettrici e magnetici per con- 
cludere che l'elettricità non è una cosa. « Cosa è una 
porzione attuale del mondo esteriore, è un quid che, si 
possa o no toccare, esiste come entità fisica. L'energia 
elettrica per contro è invisibile, imponderabile, incoer- 
cibile: non esiste come entità ma solo ecme stato: è un 
dinamismo di cui sono bensì rilevabili gli effetti ma che, 
come cosa, non esiste, appunto perchè è il risultato di 
rotismi, di trasmissione (? ?). 

La luce, il calore, il movimento, il magnetismo non 
sono cose, bensì l'effetto dinamico di diversi atteggia- 
menti delle molecole, Egualmente deve dirsi dell'energia 
elettrica » (5) Prosegue il Pipia criticando dette sentenze 
per non avere distinto i due concetti di cosa, porzione 
materiale del mondo esterno, e oggetto di diritto, conte- 
nuto del rapporto giuridico « concetti che possono bensì 
combaciare e identificarsi ma che, nella loro potenzialità 
ontologica e subbiettiva, presentano un rilevante grado di 
differenziazione». Come stato, l'elettricità può formare 
oggetto di rapporti giuridici, « ma non è possibile rite- 
nerla una cosa, all'effetto di parificare i negozi giuridici 
che vi si riconnettono ai contratti nominati riflettenti le 
loro origini dalle tradizioni romane e che male si adat- 
tano, nella compassata rigidezza della loro forma este- 
riore, ad accogliere i nuovissimi portati del genio uma- 
no ». À conferma della sua tesi adduce una sentenza del 
Tribunale Supremo dell'Impero Germanico del 20 ot- 
tobre 1896. 

In seguito però lautore, applicando la sua teoria ai 
cast pratici, riconosce che l'energia elettrica, appunto 
come oggetto di diritto può essere posseduta a titolo di 
proprietà. « Se il diritto di proprietà consiste, come è in- 
negabile, nell'impero assoluto ed esclusivo sopra la so- 
stanza di una. determinata parte del mondo esteriore, e 
se si estende a quanto trae la derivazione e l'effetto di 
tale sostanza, è indicutibile che l'energia elettrica, per 
quanto stato e movimento e non cosa, essendo l’effetto 
di un lavoro applicato a determinati mezzi meccanici, 
Appartiene al dominus dell'intrapresa, al proprietario dei 
mezzi meccanici che vi ha applicato o fatto applicare il 
lavoro. La ditta, l'avviamento, la clientela sono beni im- 
materiali, suscettibili di proprietà, appartenenti al prin- 
Cipale dell'azienda, tutelabili colle azioni che stanno a 


re 

(1) 13 luglio 18 8 - “ Foro Italiavo,, 184, II, 421. 

(2) 28 dicembre 1898, “ Temi Genovese,, 1899, 22. 

(3) 24 marzo 1904, in Legge 1104, 854 - 12 giugno 1903, “ Giurisprudenza 
Penale,, 1903, 413 - 23 ottobre 1900, id., 1901, 20. 

(4) L'Elettricità nel Diritto, 1900, pag. 3-34 e Giur. It. 19 0, IV, 350, 
| (5) Così il Regelsberger: «ist. die Elektrische Strom eine Sache ? Nein, es 
ist nur eine Kraft, die Bewegung erzeugt». Pandekten, l, $ 96, pag. 365, nota 1°. 
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garantia del dominio. Non diversamente deve dirsi del- 
l'energia elettrica ». 

Riservandoci di criticare altrove le applicazioni che 
di questa teoria fa il Pipia ai casi pratici, ci limitiamo 
qui a questa parte. Incomincia PA. con un'analisi della 
natura fisica dell'energia clettrica tendente ad escludere 
la sua qualità di cosa, procedimento che richiama alla 
mente il procedimento dialettico con cui Don Ferrante 
pretendeva di escludere l'esistenza della peste. Anzitutto 
si potrebbe discutere se la sua teoria giuridico-fisica no: 
anche fisicamente e filosoficamente, un’ino- 
sattezza: se cioè egli, confondendo cosa con materia r 
contrapponendo cose-materia a elettricità-forza non ri- 
specchi l'antica concezione dualistica dell'universo a cui 
fu più recentemente sostituita un'ipotesi monistica che 
identifica forza e materia, ipotesi che ha almeno eguale 
valore della prima, cioè di soluzione provvisoria e per 
nulla indispensabile per lo studio delle leggi che regolano 
i fenomeni elettrici, 

Ma soprattutto — e questo è il punto fondamentale — 
l'indagine sulla natura giuridica di un elemento qual- 
Siasi deve essere condotta con criteri diversi che quella 
sulla natura fisica o chimica o altra, con cui non ha 
nulla a vedere. Al giurista poco importa di sapere cosa 
sia lVenergia elettrica, tanto più oggi che se ne preoc- 
cupa poco anche il fisico; ma, come il fisico si limita a 
studiarla sotto il punto di vista della sua disciplina, così 
fa il giurista: esamina cioè come i fenomeni, che deri- 
vano dalle applicazioni dell'energia elettrica nella nostra 
vita economica, possano inquadrarsi in quell'organismu 
giuridico che, sia pure un «vecchio armamentario» e 
abbia pure bisogno di riforme, non cessa di costituire il 
nostro sistema di diritto positivo che non si può, con un 
tocco di bacchetta magica, trasformare ex novo. Anche 
il filosofo, questo grande creatore, quando indaga la na- 
tura delle cose non pretende di scoprire una ipotetica 
verità assoluta ma non fa che cercar di adattare il nuo- 
vo fenomeno a quel « vecchio armamentario » che è la 
intelligenza. umana, così lontana, nella deficienza dei 
suoi mezzi di osservazione e di indagine, dal rappresen. 
tare quello specchio fedele della realtà esteriore che fa- 
ceva considerare alla vecchia filosofia scolastica la verità 
come «aequatio rei et intellectus ». 

Il concetto di cosa, ginridicamente, ha una compren- 
sione ben diversa da quella che ha comunemente e filo. 
soficamente. Questa è la distinzione che avrebbe dovuto 
fare il Pipia: egli invece ha voluto contrapporre i con- 
cetti di cosa giuridica e di oggetto di diritto mentre, pur 
essendo diversi, il secondo comprende il primo. I diritti 
soggettivi di una persona (giuridica) possono cadere in- 
fatti o su una cosa (diritti reali,, diritti di obbligazione 
di dare, diritti di successione, ecc.) ovvero su un determi- 
nato fallo dell'uonw (diritto di obbligazione di fare) o 
su uno status della persona (diritti di famiglia). Le cose 
percio giuridicamente non sono altro che la principale 
e più comune categoria degli oggetti di diritto, la forma 
tipica, almeno dal punto di vista economico, onde alcuni, 
per metonimia, confondono i due concetti. No: essi vanno 
distinti ma non contrapposti. Tutte le cose giuridiche 
sono oggetti di diritto, e sono cose quegli oggetti di di- 
ritto che nella vita sociale si comportano come quelli 
che la antica terminologia giuridica ha chiamato cose. 
Potrà questo sembrare una tautologia ma non lo è, in quan- 
to significa che il giurista non fa che dare veste giuridica 
a uno stato di fatto: tutto ciò che può essere posseduto 
e trasmesso, tutti quegli oggetti di diritto che non sono 
nè fatti nè stati delle persone, tutto ciò è giuridicamente 
cosa in quanto è, nella realtà sociale suscettibile di es- 
sere oggetto di quei rapporti giuridici, che, per quella 
convenzione antica che è la base di ogni linguaggio, si 
chiamano diritti sulle cose. Ammettiamo pure che tale 
terminologia sia inesatta perchè il senso giuridico di 
cosa se una volta coincideva col verso volgare (e così 
si spiega l’unità del vocabolo) per legge universale di 
differenziazione progressiva oggi se ne è distaccata. n 
sumendo una portata più ampia; ma finchè non avremo 
creato un'altra parola, cosa giuridicamente significa ciò: 
precisamente come persona giuridicamente non significa 
persona nel senso volgare, ma bensì soggetto di diritto: e 
come esistono le persone giuridiche, o enti morali, diverse 
dalle persone nel senso fisico o volgare, così esistono 
le cose giuridiche che non son cose in tal senso. 

Ora, è chiaro che l'energia elettrica nelle sue applica- 
zioni economiche della vita sociale si comporta precisa- 
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mente come tante altre cose, p. es. una corrente d'acqua 
o di gas, ed è suscettibile di essere posseduta, goduta e 
trasmessa come gli altri enti che formano oggetto dei 
diritti sulle cose, nè d'altronde è un fatto dell'uomo o uno 
status personae... che sarebbe dunque se non una cosa? 

Del resto il carattere fittizio della contrapposizione di 
Pipia si rivela allo stesso autore quando scrive « lelet- 
tricità può per certi rapporti essere considerata cosa » (1). 
E cioè per i rapporti giuridici: onde è cosa giuridica. 
Scrive ancora il Pipia: «Il diritto, fenomeno super-or- 
zanico, biologico-sociale, non può nè deve fossilizzarsi 
in formule assolute: è soggetto, al pari della morale e 
della politica, alla legge superiore della evoluzione. E 
quando nuovi elementi si presentano come oggetto di rap- 
porti giuridici occorre, con ragionevole criterio, astrarre, 
occorrendo, da statuizioni concrete, non applicabili al 
fatto nuovo, emanate in contemplazione di diverse fatti- 
specie: ed adattare con una certa larghezza di vedute 
il diritto alle esigenze del caso pratico». 

Precisumente: e appunto per effetto di questa lenta ma 
continua. evoluzione per cui una stessa forma diviene 
Ccaapee di contenere diverse sostanze, — il Wundt la chia- 
merebbe eterogenesi — per cui, nella vita giuridica e 
più in generale nella vita sociale, tutto si trasforma e 
pur tutto si conserva, appunto per cio il concetto giuri- 
dico di cosa, come il concetto giuridico di persona, di 
obbligazione, come il concetto economico di ricchezza, 
come i concetti di famiglia, di patria, di libertà, di soli- 
darietà, si è andato e si va evolvendo dalle forme primi- 
tive, grossolane e materialistiche lgie al concetto vol- 
gare, verso torme più comprensive e più ampie e piu alte 
che accolgano i nuovi prodotti dell'umano pensiero, e ap 
paghino i nuovi bisogni della progredita civiltà. 

E anche ciò riconosce, a malincuore, il Pipia, deplo- 
randolo: « Fuo bensì lo sconfinato arbitrio del legislato- 
re, considerare, per opportunità politica o giuridica alla 
stessa stregua delle cose e diritti frazionari del dominus 
(iure in re aliena) o i diritti emergenti da un rappor 
obbligatoro fobligationes), e persino, con indegna degra- 
dazione della nobiltà umana, le persone ridotte in schia- 
vitü: ma con cio non verrà mai a modificare o trasfor- 
mare la natura intina cd essenziale degli elementi o dei 
rapporti alla cui giuridica evoluzione intende di veglia- 
ie, Diritti frazionari, obbligazioni, uomo-schiivo, potran- 
ho costituire oggetto di diritti, potrà su essi riassumers. 
cd estrinsecarsi la subbiettività giuridica delle persone, 
ma non saranno, esattamente e rigorosamente parlando, 
cose, per quanto (riconosce poi tuttavia) per molti rap- 
porti si siano quasi identificati », 

Ora, a parte l'accenno lirico alla schiavitù (a prop.- 
sito della quale non vi e da scandalizzarsi se il diritto, 
prodotto variabile della organizzazione sociale, considera 
ciuridicamente come cosa un uomo quando la soci : 
lo considera tale) quello che il Pipia chiama «arbitrio » 
è precisamente l'espressione di quel fatale adattamento 
all'ambiente che è l'elaterio più possente del divenire giu- 
ridico e umano. La « natura intima ed essenziale degli 
elementi » il concetto « esatto e rigoroso delle cose », nella 
loro essenza ontologica, non preoccupano e non devono 
preoccupare il giurista, che bada. solo all'aspetto giuridi- 
co, e quindi tormale e unilaterale; all'aspetto sociale, e 
quindi contingente, relativo e approssimativo delle cose, 
Lasciando ad altre scienze lo studio di esse sotto gli altri 
aspetti. E anche l'accenno sprezzante del Pipia al diritto 
romano ha un valore relativo, Intanto concordiamo co!'- 
PA. (e così quasi tutti i giuristi moderni, specie com- 
imercialisti) nel volere che il diritto moderno, nella sua 
evoluzione, tragga una precipua ispirazione dalle esigen- 
zo dell'ambiente odierno e non dalla tradizione del diritto 
romano. al quale non rimane quindi che un valore pro- 
pedentico, didattico e storico. Ma e che perciò? Tutto il 


nostro sistema di diritto privato positivo poggia, a ra- 
sjone 0 no, sulle basi romane: siamo d'accordo che si 


debba cercare di sostituire a queste basi vacillanti altre 
basi: ma anzitutto tale opera di sostituzione deve avve- 
nire per gradi e non si debbono abbattere gli antichi so- 
stegni se non sono ancora apprestati i nuovi, e poi sa- 
rebbe assurdo aspettare tutto dal legislatore e, 


in at- 
tesa che una legge — questo deus ex machina da cmi 
tanto sperano certi illusi — abbia rinnovato, conservare 


senz'altro, negando e ostacolando quellopera di adatta- 
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mento dei, vecchi organi alle nuove funzioni, quella opera 
di elaborazione e di costruzione del magistrato e dello 


studioso che sola — ed è legge storica e logica indiscu- 
tibile — prepara e rende possibili le ulteriori riforme le- 
gislative. 


In secondo luogo, non è esatto affermare che il concetto 
dell'energia elettrica come cosa giuridica sia fondato 
sulla tradizione romana. Anzi, esso trae la sua ispirazio- 
ne, oltrechè dalla più positiva e moderna concezione del 
diritto, dalle esigenze più vive della società moderna € 
rispecchia in sé gli ulteriori portati della scienza eco- 
nomica, nella quale l'evoluzione del concetto di ricchezza 
è correlativo alla evoluzione del concetto giuridico di 
cosa. Non vogliamo con ciò dire che il concetto di co: 
giuridica coincida con quello di ricchezza: vi sono cos 
che non sono ricchezze (oggetti a cui l'uomo e quindi il 
diritto attribuisce una importanza non economica ma di 
altro genere) e ricchezze che non sono cose (prestazioni 
personali ece.) per quanto in genere, i due concetti si 
corrispondano: precisamente come il movente economico 
è il principale, ma non l'unico movente delle azioni 
umane, il fattore economico è il principale ma non lu 
nico di quei fenomeni sociali a cui il diritto dà veste 
giuridica. 


X 


Tra gli autori italiani solo l'Armissoglio (1) accede alla 
teoria del Pipia negando che Telettricità sia cosa perchè 
dice, l'energia elettrica è immateriale e le cose giuridi- 
che non possono essere che materiali, A questa conce 
zione grossolana basta. rispondere, col Barassi (2), che 
anzitutto non può dirsi che l'energia elettrica sia imma 
teriale e poi che le cose giuridiche possono anche cssere 
tali. 

Gli altri autori italiani, partendo da diversi punti di 
vista e per arrivare a diverse applicazioni, concordano 
tutti sulla soluzione da noi indicata, cioè che l'energia 
elettrica sia cosa. Ad esempio il Baldi (3) nel suo prege- 
vole lavoro ricorda la ampiezza del concetto giuridico di 
cosa, che fin dal diritto romano si era staccato dal con- 
cetto volgare, e istituisce un opportuno paragone tra le- 
nergia. elettrica e l’acqua corrente, dimostrando l'applica. 
bilità a quella delle celebri massime del Romagnosi. 

Così il Barassi, che criticando l'Armissoglio, identifica 
il concetto giuridico di cosa col concetto economico di 
ricchezza, che può essere anche immateriale: ricordiamo 
a questo proposito quanto abbiamo detto sulla diversa 
estensione dei due concetti, Di 

Il Bonfante (4) studia la questione colla solita origina- 
lità profonda. Egli anzitutto rileva la contraddizione in 
cui è caduto il Pipia, negando dapprima che Fenergii 
elettrica sia cosa e affermando poi che essa è oggetto del 
diritto di proprietà, che è il tipico diritto sulle cose, 

Sostiene poi il Bonfante che k: parola cosa ha giuridica. 
mente due significati: uno più generico, sì da compren 
dere anche le prestazioni, e uno più specifico: ed è in 
questo senso che, secondo l'autore, devesi indagare © 
l'energia elettrica sia cosa. L'unico criterio, col quale 
sì deve condurre l'indagine, è la considerazione dell 
« Corporca essenza »; ogni altro criterio è vano e rico! 
durrebbe al concetto generico, facendo coincidere «Cosi 
giuridica » con «oggetto di diritto»; perciò l’autore ert- 
tica il Barassi per aver voluto usare un criterio econo- 
mico. 

Questa distinzione del Bonfante è assai acuta, in quanti 
vi sono rapporti di diritto che hanno per oggetto un 
fatto dell'uomo o uno status personae che non può dis 
cosa: preferiremmo quindi bandire il nome di cosa gut 
dica in senso generico sostituendolo con quello di 094° 
to di diritto. Ma ci sembra nebuloso ed esorbitante dal 
campo giuridico e scientifico, la « amalisi della corpore” 
essenza » di una cosa, e specialmente dell'energia elet- 
trica. No: non è ta «corporea essenza» di una Cf 
quella che determina la sua natura giuridica, le sue qui 
lità di cosa giuridica, ma bensì la sua natura sociale. 
che la rende suscettibile di essere oggetto di determinati 


(1) Contratti di distribuzione di energia elettrica in Legge 1848, Le - 

(2) Ancora sulla natura del Contralto di energia clettrica, In ia 
tore dei Tribnnali,, 19%, 321. 

(3: Le leggi sull’elettricità, pag. 85 c segg. 


i RENT 
(ti Note nel “ Foro Italiano ,, 1910, 1, 90 e nella “Rivista di Diritto 
Commerciale ,, 1904, Il, 497. 


Vel. È, 


15 Novembre 1914 


rapporti di fatto nelle relazioni tra gli uomini (possesso, 
godimento, scambio, appropriazione) a cui il diritto dà 
una veste giuridica, riconducendoli in quei vecchi siste- 
mi che si chamano rapporti giuridici sulle cose (pro- 
prietà, compra-vendita, locazione di cose, furto ecc.). 

Ma del resto lo stesso Bontante riconosce che l’energiu 
elettrica è cosa anche nel senso specifico, e arriva a tale 
conclusione precisamente con l'analisi prolonda dell e- 
voluzione storica e logica del signiticato di cusa. Osserva 
l'A. che il concetto nelle sue origini comprende solo le 
cose mobili e che il concetto di cosa rninoDile e già un 
poco artificioso — noi diremmo che rappresenta uno 
sforzo — e come questo artificio cresca passando all'acqua 
e infine ai gas, che non sono tangibili. Arrivati ai gas, 
perchè dovremmo noi escludere l elettricità? 

Ma, si dice, i gas sono entità materiali; 1 elettricità non 
è materia: essa è uno stato. Ebbene, ribatte il Bonfante, 
«anche l'acqua non è altro che uno stato dell'idrogeno 
e dell'ossigeno, laria liquida uno stato diverso dell aria 
gassosa, uu diamante uno stato diverso del carbonio. E 
non sono cose, e cose per noi diverse, in quanto servono 
a scopi essenzialmente diversi, dall idiogeno e dall'ossi- 
geno, dall'aria allo stato naturale e dat carbonio” ». 

Veramente, mi pare che sia pericoloso portare la discus- 
sione nel campo tisiochimico e sia per lo meno azzardato 
paragonare l'elettricità stato ossia forma di energia, al- 
l'acqua stato chimico dell'idrogeno e dell'ossigeno. Non 
vedo che analogia ci possa essere se non quella puramen- 
te formale anzi verbale, della parola stato. Meglio è ab- 
bandonare senz'altro questo campo e riconoscere che la 
energia elettrica, quaiunque sia la sua natura, è giuri- 
dicamente una cosa perchè, in relazione agli scopi a cui 
serve (e a questo concetto si è avvicinato, per inciso, il 
Bonfante) ossia nelle sue applicazioni economiche e so- 
ciali sì presta ad essere oggetto dei diritti e dei rapporti 
giuridici di cui è oggetto p. es. l’acqua corrente. In tale 
senso deve intendersi il paragone tra l'acqua e l'energia 
elettrica: non fondata su discutibili somiglianze fisiche 
o chimiche ma sull'analogia dei rapporti sociali su essa 
imperniati, cui si attaglia una medesima veste giuridica. 
E meglio ancora che all'acqua l'energia elettrica può es 
sere assimilata, agli effetti giuridici (soprattutto quanto 
aì contratti di fornitura, come altrove vedremo), ai gas. 

E che sia opportuno abbandonare le argomentazioni fi- 
siche per considerare la questione solo dal punto di vista 
sociale lo riconosce il Bonfante stesso segnalando l’evo- 
luzione avvenuta in Germania «ove la teoria giuridica 
era dominata dalle idee fisiche e dove ora si è manife- 
stata una salutare reazione (1). Dunque, la classificazio- 
ne delle cose dal punto di vista giuridico deve farsi con 
criteri sociali: lasciarsi sviare da criteri fisici o chimici o 
di altre scienze costituisce, sotto un'apparenza scientifi- 
ca, una mancanza precisamente di senso scientifico. Cose 
che sotto altri punti di vista sono simili o identiche, giu- 
ridicamente sono ben diverse: e cose ben diverse sotto 
altri punti di vista sono giuridicamente identiche o si- 
mili. Ad esempio, i piccioni di una colombaia, i conigi. 
di una conigliera e i pesci di una peschiera sono giuridi- 
camente identici tra loro, e quel che è ancora più note- 
vole, assimilati ai beni immobili (art. 413 Cod. Civile), 
mentre gli stessi animali allo stato selvatico sono giuridi- 
camente cose ben diverse, e cioè non solo cose mobili ma 
anche res nullius, ossia suscettibili di acquisto median- 
te cattura. E gli esempi si potrebbero modificare all’in- 
finito (2). 

Allo stesso ordine di idee appartiene l'ottimo libro del 
De Mita (3), che criticando l’Armissoglio osserva: «cosa, 
in senso lato, è tutto ciò che ha un'importanza vera- 
mente oggettiva ». E più avanti criticando il Pipia nota 
che non è lo stato che è oggetto del diritto ma la cosa 


(1) Già il Dernburg aveva criticato la citata sentenza del Supremo Tri- 
bunale Germanico afferm indo che cose sono tutti i beni che esistono nel mondo 
esterno. Vedi poi Pfleghart in Archiv. f. bürgerlisches Recht, 1904, 300. 

“+(3) Ecco perchè, mentre ai tecnici e ai fisici è possibile una tratta- 
zione generale del concetto di energia, giuridicamente tale generalizzazione 
è arbitraria e inesatta. Vi sono forme di energia (la maggior parte) che 
giuridicamente si possono considerare come cose, e quindi sono suscettibili di 
vendila o locazione di cosa: altre che assumono invece l'aspetto dei fatti 
dell’uomo (ad esempio l'energia muscolare) e sfuggono quindi a tali rap- 
porti giuridici, rientrando invece nel rapporto di locazione d’opera, ecc. 

(3) La trasmissione a distanza delle correnti elettriche, 1909, p. 76 e segg. 
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in quanto possiede tale stato. Così anche il Barassi. Ma 
pure consentendo mella conclusione, che l'energia elet- 
trica sia una cosa, credo che dalla considerazione del De 
Mita derivi la necessità di risolvere questo problema: 
«Quale cosa è ciò che è oggetto dello stato elettrico? È 
tale cosa è anche giuridicamente una cosa?» Problema 
difficile e del resto inutile: onde val meglio abbandonare 
ogni indagine fisica... o metafisica. Assai opportunamente 
invece il De Mita ricorda (1) la discussione avvenuta al Se- 
nato circa la proposta fatta di portare all'art. 402 Cod. Pe- 
nale relativo al furto) una aggiunta che contemplasse espli- 
citamente i gas, l'energia elettrica ecc.; proposta respinta 
perchè si disse, era già abbastanza evidente la qualità 
di cosa mobile di tali elementi. Anche l’ « intenzione del 
legislatore », prova irrefragabile, conforta dunque la no. 
stra tesi. 

Ma un recentissimo contributo allo studio della que- 
stione è stato dato dal Carnelutti in un lavoro (2) che 
esamineremo meglio altrove. Analizzando la natura giu- 
ridica dell'energia elettrica egli ha osservato profonda- 
mente che non si deve confondere corrente con energia 
ossia « la cosa che corre » con «il correre della cosa ». E 
criticando le varie teorie in proposito è arrivato alla 
conclusione che l’energia elettrica è una cosa (osservan- 
do giustamente che essa nei rapporti giuridici è separata 
dal corpo che la -produce) «in quanto appare come un 
fenomeno esteriore (all'uomo) il cui esclusivo godimento 
è garantito dall'ordine giuridico» (p. 381). 

Egli nota opportunamente che, anche se fosse dimo- 
strato che forza e materia fossero essenzialmente diverse, 
non è detto che le cose giuridiche debbano essere imma- 
teriali: e che se un tempo non tutti i corpi « erano cose, 
ora non tutte le cose sono corpi. Il concetto di cosa si 
dilata seguendo il progresso dell’esperienza tecnica » 
(p. 375). Ci pare invece superflua la sua considerazione: 
« L’elettricità è uno stato dell'etere. Tra l'etere che corre 
nel filo e il gas che corre nel tubo non vi è differenza 
(p. 361). Del resto egli stesso riconosce l’importanza secon- 
daria dell'analisi fisica quando scrive: « L'analisi giuri- 
dica riguarda sempre non la natura della cosa in sè ma 
il suo comportamento di fronte all'uomo, come base di 
relazioni tra gli uomini ». Attendiamo dall’ingegno pode- 
roso del Carnelutti una feconda elaborazione di questa 
profonda verità, diretta a costruire una teoria generale 
delle cose e delle persone, importante capitolo della mo- 
derna filosofia giuridica. 

Tra gli altri autori favorevoli alla nostra tesi, per bre- 
vità notiamo solo il Frassati (3) agli effetti del furto; il 
Cattaneo (4); il Colabattista (5); il Foà (6); l'Azzariti (7); 
il Mottura (8) ecc., agli effetti del contratto di sommini- 
strazione: argomenti di cui altrove vedremo. 

Meritano infine di essere ricordate le considerazioni di 
indole generale che fa a proposito di altri argomenti, il 
Simoncelli (9) sul concetto giuridico di cosa. Egli prende 
le mosse da un concetto economico: « Giuridicamente è 
cosa tutto ciò che per l'uomo ha valore di utilità e può 
avere valore di scambio, mentre costituisce una unità 
distinta ». « Il concetto economico si riflette in quello giu- 
ridico ». « Le ricchezze sono oggetto di diritto ». « L'og- 
getto del diritto può variare come quello dell’economia ». 
A tali concetti aderiscono il Coviello (10), il Segrè (11), il 
Pampaloni (12). Egli poi esamina la tanto criticata distin- 
zione delle cose nel diritto romano facendo notare come 
essa segua un rigoroso criterio economico: giacchè le 
cose, a cui la legge toglie la permutabilità per ragioni di 


(1) pag. 110 e segg. 
(2) Studi sulle energie come oggetto di rapporto giuridico. I. Natura del 


contratto di energia elettrica, in Riv. di Dir. Comm. 1913, I. p. 354-382. 
(3) ‘ Riv. Penale ,, Suppl. V-VI, p. 457. 
(4) In Archivio Giuridico, 1900, 94. 
(5) Legge, 1904, 1767. 
(6) La natura giuridica dell’energia elettrica e il relativo Contratto di 


somministrazione, Torino, 1901. 
(7) La figura giuridica del contratto di somministrazione di energia 


elettrica, in ‘Giurisprudenza Italiana,, 1901, I, 1, 875. 


(8) Legge, 1901, LI, 787. 
(9) Nota in “ Foro Italiano,, 1900, I, 56. 
(10) Della Superficie in “ Archivio Giuridico ,, 1893, XLIX 1-3. 
(11) In “ Foro Italiano,, 1893, 1, 1002. 
(12) Sulla condiz. giuridica delle rive del mare, in ‘ Bollettino doll’Istituto 


di Dir. Romano,, IV, paragrafo 4. 
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ordine pubblico (res publicae) non cessano perciò, anche 
perdendo tale requisito, dall'essere giuridicamente cose. 
k nenuneno sono escluse dalla gestione giuridica le res- 
sanctae, sacrae et religiosae. Analogamente, segue il Si- 
imoncelli, avviene nelle legislazioni moderne: i nostri co- 
dici seguono il diritto romano e si informano agli stessi 
criteri economici, come si vede analizzando gli art. 406, 
425, 426, 432 Cod. Civile. « Su tutti i beni, di cui in ess 
si parla, è dato concepire rapporti giuridici, con la sola 
distinzione che di alcuni beni si dà solo un valore di 
uso (demani pubblici, beni di uso pubblico); di altri an- 
che un valore di scambio (beni patrimoniali dello Stato, 
delle Provincie e dei Comuni, e beni privati). 

Ma opportunamente a questo punto l'autore si stacca 
dal criterio strettamente economico: « Può avvenire infi- 
ne che alcune cose siano poste fuori disponibilità pc. 
ordine pubblico e per moralità ed allora si hanno cose 
inaccessibili all'uomo. È questa la differenza tra l'eco- 
nomia e il diritto e fra disponibilità giuridica ed eco- 
nomica. Così il diritto, se toglie la permutabilità, non 
toglie un requisito essenziale della ricchezza e la cosa 
resta oggetto del diritto, capace di rapporti giuridici; 
se toglie la disponibilità o meglio l'accessibilità e mette 
la cosa fuori del campo giuridico, nessun rapporto giu- 
ridico è possibile su di essa; p. es. cose di cui è proibita 
persino la detenzione ». 

Accettiamo pienamente le considevazioni del Simoncelli 
con questa sola riserva: che non tutte le cose giuridiche 
sono comprese nei beni di cui parla il Codice Civile, ma 
possono sempre sorgerne «delle nuove; e nemmeno coinci- 
dono perfettamente colle ricchezze. Del resto bisognerebbe 
intendersi nel senso di ricchezza su cui disputano gli eco- 
nomisti, giacchè alcuni l'intendono nel senso più stretto 
materialistico, ed altri in un senso più ampio: e perciò 
si spiega come un giurista possa dire che tutte le ric- 
chezze sono cose: espressione giusta se si intende ric- 
chezza nel senso ristretto, ma che cade se si dà, come 
diamo noi, a tale concetto una portata più ampia, pur 
senza arrivare alla esagerazione di chi considera ric- 
chezza l'ingegno, la forza morale... l'aiuto della Divina 
Frovvidenza e così via. Ad ogni modo, ci sembra scon- 
sigliabile spiegare il concetto di cosa giuridica con un 
concetto come quello di ricchezza che abbisogna a sua 
volta di altre spiegazioni. 

Segnaliamo un'altra importante osservazione del Si- 
moncelli, svolta in altra opera (1): «Il principio del la- 
voro agisce nell'acquisto della proprieta pur restando 
giuridicamente latente sotto altri principi che ne tengono 
le veci. Ossia: tutto ciò che l’uomo produce gli appar- 
tiene, in quanto *non osti un altro principio ». 

Considerazione profonda, di grande valore giuridico e so- 
ciologico, che serve anche nel nostro caso a spiegare il 
concetto di «diritto di proprietà di energia elettrica ». 
Essa conferma quanto aveva già affermato con sempli- 
cità la sentenza della Cassazione Romana, riportata in 
principio, e di cui, rimane incontestabile le forza per- 
suasiva, la coerenza teorica e la importanza pratica. Esa- 
mineremo in seguito le conseguenze di tale natura giu- 
ridica dell'energia elettrica in rapporto specialmente al 
contratto di fornituraf, al possesso e al furto di energia: 
ma diciamo fin d'ora che l'ammissione, da parte della 
prevalente dottrina e giurisprudenza del concetto di pro- 
prietà, di vendita e di furto di energia costituisce un'al- 
tra conferma della nostra tesi. E cioè che, concludendo, 
l'energia elettrica si può bene, per ora, far rientrare nel- 
la categoria delle cose giuridiche secondo il nostro di- 
ritto positivo. 

Diciamo « per ora », giacchè anche e soprattutto le teo- 
rie giuridiche, come e più delle teorie filosofiche non han- 
no che un valore provvisorio, rinnovandosi continuamente 
coll'eterno divenire della società da cui traggono origine. 
Perciò, pure tenendo fermi, de iure condito, gli attuali 
schemi e le attuali formule, sopravvivenza di tradizioni 
antichissime, non possiamo che augurare, de iure con- 
dendo, che esse siano sostituite da un sistema giuridico 
più semplice, più agile e più moderno, intonato ai nuovi 
atteggiamenti del pensiero umano e ispirato alle nuove 
esigenze economiche, politiche e sociali nel mondo con- 
temporaneo. 


di —_e x 


(1; H principio del lavoro come elemento di Sviluppo di alcuai Istituti 
giuridici, in “ Rivista Italiana per le Scienzo Giuridicle,, VI 1. 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Una potente associazione francese: il« Syndicat Profes- 
sionel des Industries Electriques » ha iniziato appena dopo 
l'inizio della guerra una inchiesta fra tutti i suoi soci 
con lo scopo di studiare il modo migliore per agevolare la 
nipresa degli affari. Il primo passo fu la distribuzione di 
un questionario circolare a tutti i soci e industriali affini 
nel quale si domandavano informazioni generali sulle per- 
turbazioni arrecate alle singole industrie dallo scoppio 
delle ostilità, e che permise di rendersi bene conto delle 
conseguenze di tre dielle più profonde modificazioni cau- 
sate dalla guerra e cioè: mancanza del personale richia- 
mato, moratoria finanziaria e sospensione dei mezzi di 
trasporto. Per mezzo poi di inchieste private presso per- 
sonalità e amministrazioni pubbliche si ottennero infor. 
mazioni preziose. 

In seguito ai risultati di queste inchieste l’Associazione 
istituì presso la propria Sede un servizio di informazioni 
che permette: 

1) Di procurare agli stabilimenti il personale tecnico, 
commerciale e operaio specializzato del quale essi possano 
aver bisogno in seguito alla mobilitazione, ed anche di 
fornire consigli per la direzione se i capi fossero stati ri- 
chiamati. 

2) Di facilitare l'occupazione presso altri stabilimenti 
al personale licenziato in seguito alla riduzione del la- 
VOro. 

3) Di facilitare la cessione di materie prime sovrab- 
bondanti. 


4) Di ricercare le materie prime di cui gli industriali 
avessero bisogno. 

9) Di facilitare la vendita di materiali in stock o in 
corso di fabbricazione, ricercandone gli sbocchi più adatti. 
6) Di mettere in rapporto acquirenti e venditori. 

7) Di aiutare lo sviluppo commerciale all'estero, agen- 
do presso le Camere di Commercio e Consolati Francesi 
all'Estero per avere le informazioni necessarie. 

Per facilitare poi nel migliore dei modi l'inchiesta sulla 
mancanza in Francia e all’estero delle esportazioni te- 
desche ed austriache, il Sindacato ha inviato a tutti | 
suoi soci e conoscenti nella industria elettrica, anche al- 
l'estero, un secondo questionario molto dettagliato sotto 
forma di programma. Esso tende a stabilire chiaramente 
quali fossero in modo preponderante i materiali, le mac- 
chine e gli apparecchi in uso nell’elettrotecnica che veni- 
vano prima della guerra esportati dalla Germania e dal- 
l’Austria, e ad esaminare come e dove si potrebbero fab- 
bricare o da qual paese si potrebbero importare in Fran- 
cia le stesse voci. Il questionario è redatto assai accura- 
tamente e sarebbe opportuno che anche da noi si est 
guisse una inchiesta simile, visto che molta parte delle 
nostre importazioni è ora annullata mentre il paese ha 
bisogno di lavoro e il consumo nazionale non si è tanto 


ridotto da equivalere alla mancanza delle importazioni 
stesse. (m. $.). 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Società delle Forze Idrauliche del Moncenisio - Torino — 
Capitale L. 5000 000. 


Nell Assemblea ordinaria e straordinaria di questa So- 
cietà fu deciso l aumento del capitale sociale a L 6000 0N 


e venne approvato il seguente bilancio al 30 giugno 1%: 
Attivo: 


CASSE » de Le bl 1 43931 
Titoli di proprietà sociale . . . » 533000 — 
Depositi a cauzione . . + . . . » 13H75 — 
Impianti e concessioni co n 904348359 
Terreni di proprietà sociale. . . » 12830075 
Casa di abitazione eu ee + 76 021 14 
Monte merci  . . .. ,. . . . . 14867311 
Attrezzi ed utensili TE » = 1318016 
Mobilio e veicoli bd i e Ae 12 873 R 
Debitori diversi FI: 2 587 059 25 
Cauzione Amministratori l » 250.00 — 
Totale. . . L 10925 54209 

= 


| 


P 
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Passivo: 
Capitale sociale . . + . + «+ L. 5000000— 
Obbligazioni 41/2 o, . . . . + n 1950000 — 
Riserva statutaria . . . . . . » 9 366 47 
Fondo di ammortamento . . . . » 510 000 — 
Azionisti conto dividendi. . . . » 1 056,50 
Obbligazioni, conto interessi ©.» 29 261 25 
Obbligazioni estratte. . . . .. » 1 000 — 
Competenze ai Sindaci . . . . . » 3 000 — 
Creditori diversi . . . ... n 2665007,11 
Cauzioni amministratori ara Lol 250 000 
Saldo attivo dell'esercizio . . . » 424 051 26 

Totale L. 10 995 712 59 


In seguito alle risultanze di questo bilancio fu decisa la 
distribuzione di un dividendo del 5,50 % alle azioni. 


* 


“Dinamo ,, Società Italiana per Imprese Elettriche - Milano 
Capitale L, 5 000 100. 


L'assemblea ordinaria dei soci di questa Anonima fu 
tenuta il 30 settembre a Milano. Un essa venne approvato 
il bilancio chiuso al 30 giugno u. s. e riportato appresso 
che presenta l'utile netto di L. 174 702,48. 

Questa cifra avrebbe potuto essere notevolmente supe- 
riore se nello scorso marzo non fossero sopravvenute le 
conseguenze assai costose di una bufera che arrecò gra- 
vissimi danni alle linee e obbligò a sospendere il servizio. 
I danni furono perd tutt'affatto transitori e completamen- 
te eliminati dai provvedimenti presi per riattare la linea 
di trasmissione. L'assemblea approvò le conclusioni della 
relazione del Consiglio e in seguito decise la distribuzione 
di un dividendo del 3 % sul capitale sociale. Il Bilancio 
è il seguente: 


Attivo: 
Impianto del Sempione e linee di 
distribuzione . . + . L. 8 685321,61 
Studi per progetti diversi ne DI 63 628,98 
Mobili, strumenti, automobile. . » 9 920,— 
Cassa e sit 4 & » 2 451,50 
Valori di proprietà A a E 140 000,— 
Materiali e scorte . . . . . . » 70 086,31 
Debitori diversi . . . . . . . » 672 331,59 
Depositi presso terzi . . . . + » 120 993,05 
Depositi cauzionali . . . . . . » _650 000, — 
Totale . . . L. 10 414 733,04 
Passivo: 
Capitale sociale . . . . . . . L. 5000000,— 
Fondo di riserva . . . . . . » 18 744,49 
Creditori diversi . . . . . . . n» 4280 905,43 
Depositanti per cauzione. . . . » 650 000,— 
Fondo ammortamenti . . . . . » 283 489,54 
Utili disponibili . . . . . . . » 181 593,58 
Totale |. . hL. 10 414 7 33,04 
(Sole, 14-27 ottobre). (m. s). 
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Elettrotecnica. 


8.1.1914 — S. T. A. R. SYSTÉME DE TRACTION AUTO-RÈGULA- 
TEUR, (Société) a Parigi: Procédé pour le démarrage et Le rė- 
glage de la vitesse des moteurs électriques alimentés par du 
courant cont nu réalisant les couplages série et parallèle et 
permettant en outre la récuperation au freinage ainsi que son 
mode de réalisation pratique. (Complemento della privalira 
rilasciata il 5 febbraio 1913, vol. 394/181). — 139146. 


461913 — ACHENBACd ERWIN. ad Amburgo (Germania): Ele- 
mento galvanico primario. — 134181. - | 
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nata senza commutatore a velocità variabile non per consumo 
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ATTI 


DELLA 


«ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


+ 


N 


Considerazioni sulla trazione elettrica ferroviaria 


— + — 


— = Conferenze del Prof. E. GRISMAYER alla Sezione di Roma = = 


(Continuazione - vedi N. 27, pag. 691 e N. 28 pag. 71‘) 


Occupiamoci un momento de! locomotore, il quale 
può esaminarsi in particolare sotto due punti di vista 
essenzialmente diversi: cioè nei riguardi elettrici ed 
in quelli meccanici. -Rientra tra i primi quanto si ri- 
ferisce ai consumi di energia. 

Nella fig. 18, al disotto di un profilo nano del- 


TRONCO PONTEDECIMO - BRUSALLA 


Diagrammi energia assorbita dai treni elettrici Ù ue 


mm Nash piu Ciataai 
ce . tatal 100020190; 
OUGRAMMA DILLA CINTRALE me CASO Di CONTEMAGRANIS RCVPLAG 


E 


tw 


es. 


pri | 


== ne I 
P 


EL | 


: v 
i 


teit il 


ghezza del treno (188 m. circa) le differenze sono tra- 


scurabili. 
La percorrenza è di 930”’ e l'energia assorbita dal 


locomotore di testa è risultata di: 
Kw.-1° = 861.637 pari a Kw-ora = 239,34 con un 


carico di Kw. 926,49 medi 
M ee 


Fig. 18. 


la linea, sono riportati i diagrammi del consumo di 
energia relativi ad un treno in salita composto di 20 
carri del peso complessivo di 390 tonn. I due diagram- 
mi superiori si riferiscono ai consumi tra loro distinti 
dei due locomotori uniti in doppia trazione, l’inferiore 


tratteggiato ne rappresenta invece la somma. I raggi 


medi dei cerchioni possono ritenersi uguali trattandosi 
di due macchine che erano entrate da ben poco tempo 
in servizio. Le ascisse dei diagrammi sono spazi, quin- 
di le ordinate sopra una stessa verticale non sareb- 
bero veramente corrispondenti, ma data la breve lun- 


ATTI - VoL. XVITI 


dal locomotore di coda: 

Kw-1°° = 918.135 pari a Kw-ora = 255,04 con un 
carico di Kw. 987,24 medi 

ed in complesso : 

Kw-1°° = 1779.772 pari a Kw-ora = 494,38 con un 
carico di Kw. 1913,73 medi. 

Il locomotore di testa ha sviluppato in media il 
48,4% del carico totale e quello di coda il 51,6 %. 
Una parte della differenza è da attribuirsi alla oppor- 
tunità di avviare il treno mettendo in azione prima la 
macchina di coda e poi quella di testa, cioè dipende 
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da modalità di condotta del treno; altri divari sono 
dovuti alle modificazioni di livelletta le quali si esten- 
dono solo gradualmente a tutto il treno e quindi non 
tutta la differenza tra i carichi costituisce una disu- 


di 45 Km., sono molto prossimamente definite dal dia- 
gramma fig. 19. Per un locomotore attivo in testa al 
treno deve aggiungersi la resistenza dell’aria che, ap- 
plicando la formola del Desdouits: 2,3 (v —5,74) S, 


guaglianza nella loro ripartizione attribvibile a di- 
fetto intrinseco del sistema. D’altronde il divario tra 
i carichi è in media del 3.2 % ed è molto meno sen- 
sibile di quello che deve accettarsi nella trazione a 


vapore. Vediamo tuttavia alcune differenze tra i ca- 
richi istantanei: 


1) Treno disteso sul 20 °/» in rettilineo all’aperto: 


Macchina di testa Kw 825 pari al 50,7°/, del carico totale 
o> » » » 800 >» » 493 » » > » 


Carico totale Kw 1625 


2) Treno disteso sul 28 °/% in rettifilo all’aperto: 


Macchina di testa Kw 1012,€0 pari al 48,80/, del carico tota'e 
» » » » 106250 » 


Carico totale Kw 2075, — 


» 51,9 » >» » » 


3) Treno sul 35%. all’aperto in curva e contro- 
curva: 


Macchina di testa Kw 1170 pari al 48,8°/, del carico totale 


» » » » 1995 » 


Carico totale Kw 2395 


» 1,2: » » n 


4) In galleria (il locomotore di coda entra in gal- 
leria). 


Macchina di testa Kw 1075 pari al 51,2% del carico totrle 
» » » > 1025 » > 48.8» » » » 
Carico totale Kw 2100 


Dalle cifre qui esposte, tenendo conto che lo svi- 
luppo effettivo del tronco è di Km. 10,4, mentre la sua 
lunghezza virtuale agli effetti della trazione è di Km. 
65 in ascesa e di Km. 3 in discesa, si deducono 1 se- 
guenti: 


Consumi medi per unità di traffico, riferiti alla pre- 
sa di corrente dei locomotori, per treni alla velocità 
di 45 Km. in doppia trazione, che è la condizione nor- 
male di quell’esercizio : 


494 380 
r morchiata = 121,8 wattore 
Per t K l a 
n . { Pio 
er tonn.-Km. rea 494 880 
complessiva = 93,2 >» 
510 X 10,4 
ed inoltre: 
494 380 
i rimorchiata ——— = 19,5 wattore 
ai È SERRE 390 X 65 
er tonn.-Km. virtuale 494 380 
complessiva——— = 149 >» 
910 X 65 


In base ai carichi singolari riportati qui sopra per 
varie condizioni del tracciato, è possibile di determi- 
nare con sufficiente approssimazione il rendimento dei 
motori. Con accurate e numerose prove. eseguite sulle 
linee di Valtellina rimorchiando un locomotore gr. 050 
col carro dinamometrico interposto tra questo e la 
macchina attiva, fu possibile riconoscere che le resi- 
stenze proprie del primo, in orizzontale alla velocità 


v è 


Maggie delle curve m. #00 goo 800 >00 teo Joo 
n 


Fig. 19. 


risulta di circa 150 Kg. a quella velocità, nonché le 
resistenze supplementari dovute alla trasmissione de- 
gli sforzi che sono peraltro trascurabili. 

Per la resistenza in rettifilo' orizzontale della colonna 
rimorchiata la formola di Labouriette : 


r = 1,45 + 0,0008 V? 
darebbe 3,07 Kg. per tonn., valore che concorda con 
la media risultante dalle due formole del von Borries: 


o e 
r= 2,2 + ed r=36+ a 


media applicabile al nostro caso e che è appunto di 
3,08 Kg. tonn. Riferendoci ad alcuni dei casi consi- 
derati, in base a questi elementi si ottiene: 


Sul 20 %» in rettifilo all’aperto: 
Sforzo totale al cerchione: 12400 Kg. 


Potenza » 1590 Kw. 
, -1520 
Rendimento : 1606 0,935 


Sul 28 % in rettifilo all’aperto: 
Sforzo totale al cerchione: 16480 Kg. 
Potenza )) » 1920 Kw. 
1972 
2075 


Nella parte inferiore della fig. 18, oltre al diagram 
ma delle potenze sviluppate da ciascuna delle due mat- 
chine in doppia trazione, è pure riportato con linea 
continua il diagramma rilevato al quadro della Cer 
trale mentre si effettuava il treno considerato che era 
il solo in movimento sulla linea. Dall’integrazione di 
questo secondo diagramma risulta che l’energia som 
ministrata al quadro fu di 561,82 Kw-ora con un rap 
porto complessivo del a = 88% tra l'energia al 
trolley e quella al quadro. Non essendo in quello stes 
periodo di tempo altri treni in moto e non effettua 
dosi neppure manovre, il 12% dell’energia prodotto 
venne dunque spesa per le linee di trasporto e di lè 
voro e per la trasformazione dell’energia nelle sot 
tostazioni, compreso però anche il consumo per i %' 
vizi accessori della Centrale (motori dei condensatori 


Rendimento : = (0,95 


‘e degli economizzatori Green) i quali richiesero in qu! 
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periodo 18 Kw.-ora. Cosicchè la perdita per il tra- 
sporto, trasformazione e distribuzione dell’energia 
ascese soltanto a 49,44 Kw.-ora onde il rendimento 


sale al 91,2 %. 


Sulla stessa figura è tracciato anche, con punteg- 
giata, il diagramma che fu rilevato al quadro in altra 


occasione, con lo stesso treno ascendente ma mentre 
si effettuava pure un treno in discesa di 480 tonn. alla 
velocità di 22,5 Km.-ora, partito da Busalla 5 minuti 
prima della partenza da Pontedecimo del treno ascen- 
dente. Il consumo di energia in quelle condizioni si 


Fiz 21. 


ridusse a 394,44 Kw.-ora soltanto, con un risparmio 
del 30 % circa che è tutt'altro che trascurabile. 
Come abbiamo già accennato, se i locomotori uniti 
in doppia trazione hanno ruote di raggio diverso, si 
regola la: ripartizione del carico lasciando inserita una 
opportuna resistenza nei circuiti secondari dei mo- 
tori della macchina avente le ruote più grandi. Cioè. 
prodotto l’avviamento a mezza od a piena velocità, il 
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reostato a liquido di quest’ultima macchina non deve 
essere del tutto escluso, non si deve costituire il corto 
circuito metallico collegante gli avvolgimenti secon- 
dari che erano dapprima chiusi attraverso al reostato, 
ma deve rimanere intercalata in questi una parte pic- 
cola, ma variabile di quella resistenza. ‘Le ligure 
20, 21 e 22 illustrano il reostato a liquido se- 
condo il tipo adottato nelle più recenti forniture 
di locomotori gr. 0,50. I lamierini di ferro fig. 24, co- 
stituenti le estremità degli avvolgimenti secondari dei 
motori, sono allineati in un unico recipiente che si 
prolunga inferiormente con un cassone ripieno d’ac- 
qua nella quale è disciolta una certa quantità di soda. 
Il cassone è diviso in due parti mediante un tramezzo 
in lamiera che non ne raggiunge peraltro il fondo in 
modo da costituire come due vasi tra loro comuni- 
canti per la parte inferiore. All’inizio dell'avviamento 
viene inserito il relais elettronneumatico, collocato sul- 


1. CAMERA 10° 4 

2. + P3 

3.PACCO DI LANEAN: 

4 CAMERA DEL GALLEGÕIAN: t 

S TUBO PEA L'ENTRATS JELL ant 
COMPRESSA NELLA CAMERA 0°2 | 

GL ORANCIERE PER à COMANDO DELLE 


CAER N° 4 E N°2 
8. REGOLATORE WATTOME TICO 
D.RELAS 
SPAZZOLE DEL CORTO CaRcuito 
- POMPA CENTRIFUGA C- CIRCOLAZIONE 


Fig. 2, 


la testa del reostato, che comanda la valvola d’inter- 
cettazione dell’aria compressa. Questa valvola, ve- 
nendo aperta, permette all'aria compressa di raggiun- 
gere il livello superiore dell’acqua nel reostato nella 
parte destra del cassone e di costringere così l’acqua 
dall’altra parte del cassone stesso a sollevarsi poco 
a poco fino a raggiungere le estremità inferiori dei 
lamierini in modo da chiudere i circuiti secondari dei 
motori che sono connessi al reostato. La chiusura di 
questi ha allora luogo attraverso una resistenza molto 
forte che va poi diminuendo mano a mano che il li- 
vello dell’acqua si solleva per effetto di nuova aria 
compressa che entra per la testa del reostato e con- 
tinua a premere sul livello dell’acqua nella parte de- 
stra del cassone. L'inserzione di quello stesso relais 
determina la chiusura dei circuiti di un apposito mo- 
torino ad asse verticale che aziona una pompa rota- 
tiva la quale aspira l’acqua meno calda dal fondo del 
cassone del reostato, mediante il tubo A, e la lancia 
contro i lamierini attraverso una apposita apertura 
in modo che tutta l’acqua del cassone.. circolando, 
prende parte al riscaldamento prodotto dall’energia 
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che si dissipa nel reostato. Quando l'avviamento è av- ; rele vale 

| | Li ; i differenza —— = 0,84 4 è minima. Con qu 3 
venuto e si produce il corto circuito metallico dei mo- D i queste mac 
tori, quel motorino viene automaticamente disinserito 


chine si eseguirono alcuni treni ascendenti collocando 

e la pompa cessa di funzionare. sempre la prima macchina in coda e la seconda in 

Per ottenere la suddivisione del carico totale in parti testa. Riporto qui appresso i principali elementi re- 

uguali tra i due locomotori, la resistenza, che deve ri-  lativi a questi treni ed i diagrammi dei carichi rile- 
manere inserita nei circuiti secondari dei motori della 


vati sulle due macchine. Quelli relativi al locomotore 


Treno N. 5566 dell'ife9 1912 Tunn. 580 = veicoli 16 è velocità 43 


— Tocomotore 0534 (apinta) viaggia con il corto circuito aperto | la soluzione di ogni reos'ato 


» 0518 (testa ) » » » » chiuso \ contiene kg, 12 di soda. 
> © x 1 poety asser x 
at 
. 9% 
o 
- -à ; LA 2 4 
ne 
' ' I 


; locomotore 0534 m/m 1064 
| Il diametro a contatto dei due locomotori era il seguente: à DE 18 si m 1055 dif. 1a/m 9 
l'ercentuale di energia assorbita in più dal locomo‘ore 0518 rispetto al locomotore 0534 sulla massima pendenza : 54,45 0) 


Fig. 23. 


macchina con ruote maggiori, va regolata opportuna- 0534 sono rappresentati con linea continua, quelli re- 


mente a seconda della differenza dei raggi e dello scor- lativi al secondo sono invece in linea punteggiata. 
rimento normale dei motori. Se è troppo forte, la re- 


Il circuito metallico è costituito per i soli motori 
golazione risulta in eccesso e la macchina con ruote della macchina di testa. 


Treno N. 5580 dell'11-9 1912 Tonn. 380 ~ veicoli 15 è velocità km. 45 


- Locomotore 0534 (spinta) viaggia Con il corto circuito aperto 


la soluzione di ogni reostato 
Robes se » 0518 (testa) > » » 


» chiuso {| contiene kg. 15 di soda 


a 
rin TES] ` paisates en 
‘ 


» : nda acaat o bee cd 
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LA) 


seno em. va 
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i _\ locomotore 0534 m/m 1064 
Il diametro a contatto dei due locomotori era il seguente: } x 0518 mm 1055 diff. mjm 9 
Percentuale di energia assorbita in più dal locomotore 0518 rispetto al locomotore 0534 sulla massima pendenza : 28 1) 


Fig. 24. 
minori sviluppa un carteo superiore a quello dell’al- Treno 5566. 
tra; se invece è troppo piccola avviene il fatto op- 
posto e magari si finisce per non evitare che i motori 
della prima macchina divengano generatori. Questo 


tonn. 500 complessive (380 + 120 
velocità 45 Km. — 412 Kg. di soda nei reostati. 

Come risulta chiaramente dal diagramma (fig. 23), il 
locomotore di testa, avente le ruote più piccole, sviluppa 


Tonn. 372 - veicoli 11 - prelocità km. 45 
Locomotore 0834 (spinta) vriaygia con il corto circuito aperto | la soluzione di ogni reostato 
> chiuso \ contiene kg. 16 di soda 


Freno N. 5584 dell’11 9 1912 


nai, » 0519 ( testa ) » » » 


i 2 


La. 


or ITE 
Il diametro a contatto dei due locomotori era il seguente: | Comotore 0574 m/m 1064 


| » 0518 mim 1055 A+ m/m 9 | 
Percentuale di energie assorbita in più dal locomotore 0534 rispetto al locomotore 0518 sul'a massima pendenza OR? o 


Fig. 25. 
fatto, d'altronde ben naturale. è messo molto bene in un carico molto maggiore del seconda. La resistenza 
evidenza «dalle ricerche seguenti, di regolazione è troppo grande, lo scorrimento dei m 

La regolazione della resistenza sopraccennata può tori della macchina di coda è aumentato oltremisure. 
ottenersi o modificando il livello dell’acqua che con- quest’ultima ritarda eccessivamente e la macchina di 
nette i lamierini ovvero il peso di soda che è in quesia testa risulta sopraccaricata. Confrontando per DI 
disciolta. Sono state eseguite varie prove interessanti pio le ordinate relative al percorso sul 39 %, sì trova 
seguendo questo secondo concetto ed adoperando in che la macchina di testa sviluppa un carico che st 
tutte i locomotori: 


pera del 21,4 % quello medio per macchina che è, SU 
0534 con ruote di diametro D: -= 1064 mm. quella pendenza, di 1260 Kw. 


i E Treno 5580. -- tonn. 500 complessive (380 +121 
aventi una differenza di diametri: 4D = 9 mm. La — velocità 45 Km. — 15 Kg. di soda nei reostati. 


0518 » ») » n D: = 1055 


» 


_ 946 — 
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La differenza dei carichi (fig. 24) è minore di quella 
che si riscontra nel caso precedente, ma si mantiene del 
medesimo senso ed è ancora notevole. Sul 35 %, il loco- 
motore di testa sviluppa un carico del 13,1 % supe- 
riore al carico medio per macchina che è di 1087 Kw. 


Treno 5584. — tonn. 492 complessive (372 + 120) 
— velocità 45 Km. — 18 Kg. di soda nei reostati. 

S’inverte adesso il senso della ripartizione del ca- 
rico, (fig. 25) la macchina di tesia con ruote più pic- 
cole sviluppa un carico minore e le differenze tra i ca- 
richi sono molto limitate. Sul 35 /, il locomotore con 
le ruote maggiori sviluppa un carico che supera del 
3,7 % soltanto quello medio che è di 1215 Kw. per mac- 
china. La ripartizione dei carichi è quindi ottima. 


Treno 5590. - - tonn. 509 complessive (380 + 120) — 
velocità 45 Km. — 20 Kg. di soda nei reostati. 


Treno N. 5590 dell11-9 1914 


—— — Locomotore 0534 (spinta) viaggia con il corto circuito aperto 
| » 0518 ( testa) » » 


Il diametro a contatto dei due locomotori era il seguente à 
in più dal locomotore 0534 rispetto al locomotore 0518 sulla massima pendenza 14.9 9, 


Percentuale di energia assorbita 
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spinta nella prima fase dell'avviamento, cioè fino a 
22,5 Km., ha sviluppato il 64% dell’energia comples- 
siva destinata a produrlo e ciò sopratutto per loppor- 
tuna pratica di iniziare il movimento inserendo dap- 
prima il solo locomotore di coda. Nella seconda fase 
la macchina di spinta ha ancora sviluppata un’ener- 
gia maggiore di quella dell’altra macchina ma che è 
soltanto il 54% di quella complessiva. Tuttavia l’ener- 
gia spesa durante l’avviamento a 45 Km. è il 9,3 % 
circa dell'energia totale impiegata per il viaggio com- 
pleto. Si comprende già di qui come sia limitata in 
questa applicazione l’influenza del cattivo rendimento 
del sistema durante la messa in marcia. Tuttavia con- 
viene valutare meglio tale influenza. L'energia. effet- 
tiva al cerchione occorrente per avviare il treno alla 
velocità di 45 Km., impiegando 159”, può valutarsi 


nella cifra di 26,940 Kw-ora di cui 1,138 Kw-ora è 


Tonn. 380 - veicoli 17 = velocità Km. 45 


la soluzione di ogni reostato 


» chiuso | contiene Kg. 20 di soda 


— pr —T e —— m o —© 8 Er 


locometore 054 m, m 1001 dif. mim 9 
O51S mjm 1055 a 


Fig. 26. 


Come è naiurale, diminuendo ancora la resistenza, 
si accentua di nuovo il divario tra i carichi. La mac- 
china di coda con ruote più grandi sviluppa un ca- 
rico maggiore che adesso supera, per es. sul 35%, 
del 7% il carico medio ner macchina che, su quella 
livelletta, è di 1177.50 Kw. (fig. 26). 


*X * 


Integrando i diagrammi per il Treno 5584 deducia- 
mo gli elementi che seguono circa il consumo di ener- 


gia: 


AVVIAMENTO 
je. p y macchina di testa Kw-ora 4,530 
- Fase 
» > spinta » » 8,110 


Kw-ora 12,640 


macchina di testa Kw-ora 14,205 
7 » spinta » » 16,655 


» » 30,80 


ce | Fase 


in complesso » » 43,500 


MOTO DI REGIME 


locomotore di testa Kw-ora 198 
» » spinta » » 227,195 
in complesso » > 425,125 Kw-ora 425,125 


con consumo totale di » > 468,695 


È facile riconoscere dai diagrammi il modo conve- 
niente come è avvenuto l'avviamento. La macchina di 


il lavoro necessario per comunicare la forza viva 
1 ; 
y (1 +u)M v° a tutta la massa del treno tenuto conto 


anche del moto rotatorio, e la restante parte è costi- 
tuita dal lavoro per le resistenze passive e per vin- 
cere la gravità. In relazione ad un rendimento medio 
dei motori quell’energia riferita al trolley raggiunge 
la cifra di Kw-ora 29,930, onde la differenza di Kw- 
ora 13,570 è l’energia dissipata nei reostati delle mac- 
chine. Questa cifra trova una sufficiente conferma con- 
siderando che dalla integrazione dei diagrammi rela- 
tivi alle due fasi dell’avviamento si desume che l’ener- 


gia dissipata nei reostati è all’incirca: Ò x 12,640 
1 
+ r 30,860 = 14,035 Kw-ora che. poco differisce 


da quella dedotta più sopra. Ad ogni modo la perdita 
dei reostati non supera il 3 % dell’energia totale spesa 
in un intero viaggia da Pontedecimo a Busalla. La sua 
influenza è pertanto minima. | 

Deduciamo poi che, tutto compreso, i consumi uni- 
tari medi per tonn.-Km. sono i seguenti: 

| rimorchiata 121,10 wattore 

Per tonn. - Km.- reale DL. 
complessiva 91,58 >» 


Per to K irt ale À Na ei N 
OE ORNE BA complessiva 14,65 


Valori che sono noco diversi da quelli dedotti pre- 
cedentemente in base ad altri diagrammi. Natural- 
mente le cifre ricavate esaminando qualche esempio 
isolato sono da considerarsi solo come valori parti- 
colari degli elementi che essi vorrebbero definire, stan- 


— 247 — nata & 
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te l'intervento di tante cause diverse connesse alla 
composizione e costituzione dei treni, alle resis'enze 
specifiche. alle condizioni locali, ai metodi ed all’ap- 
prossimazione delle misure e simili, la cui influenza 
sui risultati è diversa a seconda dei casi. Le diffe- 
renze che si riscontrano tra un caso e l’altro non sono 
in genere troppo forti, ma è evidente che per una 
approssimazione maggiore occorrerebbe dedurre i con- 
sumi unitari dalla media di numerose esperienze in 
modo da poter ritenere che, tra tutte, gli elementi va- 
riabili hanno potuto influire assumendo i 
tutta la scala della loro possibile variazione. 

Raccolgo qui appresso vari dei risultati ottenuti per 
alcuni dei treni fin qui considerati. 


valori di 


Consumo di energia in wattore per tonn.km. per treni 
in doppia trazione alla velocità di 45 km.-ora 


par _—- 


AVVIAMENTO MOTO DI REGIME |CONSUMO TOTALE | 


Tonn. - Km. To n. - Km. per Tonn. - Km. 
CRER reale | virtuale reale | virtuale reale virtuale 
Rimor- | Com- | b ; PORTE F 7 ui o 
chiate esia |R n fe G R E c Di | C R C R = 
| | | 121.80 93 20 19 50,14 90 


5580 111.04 | 8,40 1,76 1 34 [100,00 76 00 È 00 12 16 (111.04 84 116 T6 13 50 
5584 (1131 8.56 | 1.811 1.37 |110. 16 83 09 1 58 13,29 [121.10 I 58 1938 14 6 | 
5590 113 00 987 amis 157 99, 63 19,72. 159% 12 ll 112 63 85 59 18, D 1368 


us, 


Medie |111 18 È 8 u | l, 88 1,43 |103. 26 ® 27 1651 JI 10,82 390 116, su 88. i) 18. 66. 1418 


Queste medie, che si riferiscono alle condizioni nor- 
mali dell’esercizio sui Giovi, non hanno certamente la 


Treno N. 1027 del 12-9 1912 


« 0518 (2* testa) >» » 
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i motori ad esse connessi sono costretti ad utilizzare 
la parte maggiore della potenza disponibile, mentre i 
motori dell’altra macchina intervengono solo per il 
resto ed in misura più o meno sensibile a seconda del- 
le differenze che esistono tra 1 raggi delle ruote e de- 
gli scorrimenti normali. Per togliere questo inconve- 
niente, che può. sonraccaricare in modo eccessivo i 
primi motori, è necessaria una regolazione per la qua- 
le aumenti in maniera sufficiente lo slip dei motori 
della macchina con ruote più piccole, perchè ciò avrà 
anzitutto ner effe'to di ridurre il carico di quest'ultimi 
motori e quindi di obbligare il complesso delle due 
macchine ad accelerare ner effetto dell’energia che 
per quel fatto non è più utilizzata, accelerazione che co- 
stringe i motori dell’altra macchina con ruote più 
grandi ad assumere su di loro la trasformazione di 
una quota parte maggiore della energia disponibile. 
La differenza dei carichi diminuisce e può ridursi en- 
tro limiti assai ristretti regolando bene, a seconda dei 
casi, la resistenza sopraccennata, come si riconosce 
anche qui in modo evidente esaminando gli esempi che 
seguono. 

Con le stesse macchine adoperate per i treni ascen- 
denti considerati più sopra, sono stati eseguiti pure 
alcuni treni di prova in discesa con doppia trazione 
a 45 ed a 22,5 Km. coi motori sotto corrente, i freni 
aperti e variando ogni volta il peso di soda disciolto 
nellacqua dei reostati. Sono stati rilevati in modo 
analogo i diagrammi dei carichi restituiti alla linea e 
che è opportuno di esaminare per riconoscere anzi- 


Tonn, 135 - veicoli 5 =- velocità Km. 45 
Locomotoro 0534 (1° testa) viaggia con il corto circuito chiuso 


la soluzione di ogni reostalo 
» » contiene Kg. 20 di soda 


rh AAN 
* 


retto = c- 


; è 53. ! 6 
Il diametro a contatto dei due loromotori era tl seguente | locomotore 0 m/m 104 


> 0518 m/m 1055 BI mme 


Percentuale di encrgia restituita in più dal locomotore 03518 rispetto al locomotore 1534 sulla massima pemlenza 170 o 


Pig. 27. 


pretesa di soddisfare alla condizione sopraccennata, 
sono però più attendibili di quelle dedotte da un solo 
esperimento. 

Nei treni che discendono coi motori sotto corrente, 
l'inserzione permarenie di una resistenza addizionale 
va fatta nei motori della macchina con le ruote più 
piecole, giacchè è allora per questi che deve modifi- 
carsi la caratteristica meccanica al di là del sincro- 
nismo allo scopo di determinare l’ugualizzazione dei 
carichi che è necessaria, nei riguardi dei motori, an- 
che quando questi funzionano da generatori e si tratta 
cioè di carichi restituiti alla linea per trasformazione 
dell'energia cinetica disponibile per effetto della gra- 
vità. Adesso, se i motori della macchina con ruote più 
grandi funzionano al di là del sincronismo, ciò ha 
luogo fantopiù per quelli dell'altra. Ma le ruote più 
piccole compiono un numero di giri maggiore e quindi 


tutto l'entità dei carichi stessi e quindi la loro ripar 
tizione tra le due macchine. n 

Le ruote dei due losomotori avevano gli stessi dia- 
metri (D = 1064 mm. e D = 1055 mm.) indicati pë 
i treni ascendenti effettuati nello stesso periodo di 
tempo. Se, avvenuto l'avviamento del treno a Bt 
salla, si costituiscono i corti circuiti metallici in e" 
trambe le macchine, la differenza dei carichi restituiti 
da ciascuna lungo la discesa è molto importante, co” 


me è facile riconoscere esaminando i diagrammi n 
levati per il: 


Treno 1027.— tonn. 255 complessive (135 + 120 
— velocità 45 Km. (fig. 27). 

I motori delle macchine, disposte l’una di seguito 
all'altra in testa al treno, trasformano nel complessi 
quantità di energia molto diverse tra loro. Esami: 
niamo qualche carico istantaneo: 


— 918 — 
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sul 35%. all’aperto in curva e controcurva: 


sul 29%. in galleria: 
E Fe it 0515 . . . . Kw. 550 locomotore 0518 . . . . Kw. 525 
» 0535 . . . . » 160 » 0534 . . . . >» 450 
in complesso » 975 


in complesso » 700 
La ditferenza tra i carichi restituiti dalle due mac- 


La prima macchina con ruote più piccole sviluppa | 
chine si mantiene ancora abbastanza piccola. La ve- 


un carico che è 1,57 volte il carico medio. \ 
sul 35 %, all'aperto in curva e controcurva : locità media ha superato di ben poco quella del sin- 
locomotore 0518... . Kw. 645 cronismo, raggiungendo Km. 23,68 in galleria e Km. 

23,76 sul 35%. all'aperto. Il carico maggiore è dato 


» 003%... + 20 


in com] lesso » 855 ancora dalla macchina con ruote più piccole ed esso 


Anche qui la macchina con ruote più piccole svi- supera il carico medio del 9% nel primo caso e del 

luppa un carico che è 1,46 volte il carico medio. 7,8% nel secondo. 
Nei treni che sezuono, il corto circuito metallico era In base alla velocità media mantenuta dai treni 
sulle varie livelle'te, quale si desume dai diagrammi 


costitui o soltatito nel locomotore 0534 con ruote mag- 
giori. . rilevati, ed in base allo sforzo acceleratore che su 


219 - veicoli 8 - velocità Km, 45 


Treno N. 1375 dell'11-9 1912 Tonn. 
—._— Lwcomotore 0534 (1° testa) viaggia con śl corto circuito chiuso j la soluzione di ogni reostai® 
» 0518 (2° testa) » » » » 


aperto | conticne Ky. 19 di soda 


Arata 
(d 
: i 
æ ba arpat ina ro et — e - er m -—-. dou — — ae es A Zar one crei, cm» TRI A 
; ee 0534 m/m 1064 
Il diametro a contatto dei due locomotori era il seguente OSIS mim 1055 - diff. mjm 9 
Percentuale di energia restituita in più dal locomotore 0518 rispetto al pese 0534 sulla massima pendenza 6.8 


Fig. 28. 


quelle rimane disponibile, togliendo dalla componente 


Treno 1375. —- tonn. 339 complessive (219 + 120) 
dovuta alla gravità la somma delle resistenze pas- 


— velocità 45 Km. — Kg. 18 di soda nei reostati (fi- 

gura 28). sive, si trova facilmente che, nei vari casi conside- 
Il locomotore 0518 sviluppa ancora il carico mag- rati, la restituzione di energia da parte dei motori ha 

giore, ma la differenza tra le potenze restituite è ri- luogo con un rendimenio veramente buono . 
dotta entro limiti assai ristretti. Infatti: L’energia restituita dai treni in discesa può essere 
sul 29%, in galleria: utilizzata dal treni ascendenti contemporanei, però la 
benino... Red percentuale di economia varia a seconda della velo- 
š 0534 2 2 | lo » 450 cità e composiizone dei treni non solo, ma dipende 
945 anche ed in parte molto notevole dalla marcia corre- 


in complesso » 945 
Treno N. 5569 detl 11-9 1912 Tonn. 515 - veicoli 395 = Locomotori inattivi 120 è velocità Km, 22,5 


— Locomotore 0534 (1° testa) viaggia con él corio circutto chiuso ( la soluzione di oyni reostato 
Hier » 0518 (2° testa) » » » » aperto | contiene Kg. 20 di soda 


> : locomotore (534 m/m 105 
Il diametro a contatto dei due lucomotori era sl seguente } > O A ix as 1055 Sd - dif. m/m 9 


Percentuale di energia restituita in più dal locomotore 0518 DR al locomotore 0534 sulla massima pendenza 16.1 /, 
Fig. 29. 
Il primo sviluppa un carico che supera del 4,9% lativa dei treni. Non ha quindi molto significato pra- 
tico la semplice differenza tra l’energia derivata dalle 


quello medio. 

n i | | | condutture da lavoro e quella restituita in qualche 
sul 35%. all'aperto in curva e controcurva: easo specifico, giacchè la percentuale che ne deriva 
locomotore 0518 . . . . Kw. 720 si riferisce a condizioni limiti che possono essere an- 
i Uta au Ao | che irrealizzabili sopratutto quando le percorrenze dei 
in complesso » 396 treni sono tra loro diverse, come è ill caso normale nel- 

Il carico della macchina 0518 supera del 3,3% il l'esercizio sui Giovi. 
carico medio. Abbiamo già accennato ad una percentuale di ri- 
Treno 5569. — tonn. 515 complessive (395 + 120) —  Sparmio che si è conseguita al quadro in un caso iso- 
velocità 22,5 — Kg. 20 di soda nei reostati. lato. Consideriamo ora qualche consumo di energia 
sul 29 %, in galleria: riferito invece alla presa di corrente sui locomotori. 
locomotore 0518 . . . . Kw. 360 Mi riferisco per es. al treno ascendente 5584 di 492 
è 0534 |. . . . » 300 tonn. complessive ed all’altro 5569 di 515 tonn. pure 

660 complessive in discesa. Si ha: 


in complesso » 660 
— 949 — 


’ 
e 
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Treno 55 84. — velocità 45 Km. 


. { ui: è » 2 ar 
consumo energia . a viamento . . . . Kwora 43,79 
regime, se . . . , » » 425,21 

in complesso » » 469, 00 


Treno 5569. — velocità 225 Km. 


CONSUMO avviamento | locomotore 058% . . . . Kw-ora 10,1 
ee Us 058 . . . » » 860 

in complesso » » 13,7 

De UE o A OO RSS CS à 

i | e » 0518 . . » D 159,9 


in complesso » » 292,3 


Suppongo che i due tieni si effettuino contempora- 
neamente. L'energia restituita non può essere utiliz- 
zata che in parte e nella ipotesi più favorevole, cioè se 
il treno in ascesa parte da Pontedecimo quando quello 
discendente si è avviato e sta già restituendo ener- 
gia, il primo può utilizzare tutto al più, tenendo conto 
della sua percorrenza : 

Kw-ora 204,7 se il treno ascendente parte quando 
l’altro ha iniziata la discesa nella lunga galleria, ov- 
Vero : | 

Kw-ora 212,6 se invece quella partenza avviene 
quando l’altro treno è a metà circa della lunga gal- 
leria. 

Il risparmio complessivo per la coppia di treni sa- 
rebbe dunque al massimo, nelle condizioni si può dire 
normali di esercizio sui Giovi, del 44% rispetto al 
consumo totale di 482,7 Kw-ora che è necessario non 
utilizzando Venergia ricuperabile. 

Confrontando invece lo stesso treno ascendente col 
treno 1375 di 339 tonn. complessive, effettuato in di- 
scesa con pari velocità, si hanno queste altre cifre: 

Treno 1375. ità 45 Km. 


| fon nto locomotore 0534 . . . Kw-ora 8,70 
consumo avviame i via à 530 


in complesso » » 14,00 


locomotore 0534, . . Kwora 95,00 
» 0518. . » + 106,0) 


restituzione energia 
in complesso » » 2,100 


Il treno ascendente può utilizzare tutta questa ener- 
sia restituita, onde il consumo complessivo si riduce 
in questo caso per la coppia di trem a: (469 +14) —- 
491 = 282 Kw-ora, con un risparmio del 41,6 % ri- 
spetto al consumo totale di 483 Kw-ora necessario 
quando l’energia restituita va perduta. 

La percentuale media più attendibile dell economia 
che può conseguirsi mediante il ricupero, la cui en- 
tità evidentemente dipende largamente dalle condizioni 
di esercizio di un dato tronco, è naturalmente quella 
che può ricavarsi considerando il consumo di energia 
complessivo per un esteso periodo di esercizio e De 
esempio un'intera giornata. 

Nella memoria gia citata a pag. 4 trovansi esposte 
parecchie cifre interessanti che sono dedotte appunto 
in base ai diagrammi dell'energia. prodotta, tracciati 
dagli apparecchi registratori in Centrale in un giorno 
intero di esercizio rispettivamente senza e con ricu- 
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pero, nei quali si effettuò il traffico definito dalle se- 
guenti cifre: 


senza con 
ricupero 


ricu; ero 


rimorchiate 


187.949 | 196713 | 


tonn. RENE) 
274.101 289.113 | 


complessive , 


cifre così elevate e tanto poco diverse da dare una 
notevole attendibilità ai risultati che ne sono stati 
dedotti e dei quali ne trascrivo alcuni qui appresso: 


senza ricupero 
tonn. - Km. 


con ricupero , 
tonn. - Km. ! 


reale. virtuale 


. | 
reale |vi bali 


emergia . . W-0 |{20,50] 29,041 99,00 | 
carbone. . Kg. 10,2894. 10,0578 ||), 1966 10,0490 
energia, .W-0 | 81,19 | 21,19 | 6704 1799 
carbone, . Kg. |0,1612 10,0422 10,1338 [0,03£8| 


\ rimor hiate 
tonn. - Km. 


| complessive 


Il risparmio medio di energia è per tonn.-Km.-reale: 


dell energia occorrente senza ricupero ed il consumo 
di carbone per quella stessa unità di traffico è pure: 


siae 
ci — = 17,8 °/, 

essendo risultato che in ambedue quei giorni il con 
sumo medio fu di 2 Kg. di carbone per ogni KW-ora 
al quadro. Questi risultati sarebbero confermati da 
quelli medi conseguiti in tutto l’anno di esercizio 
1911-12, il primo nel quale il servizio fu disimpegnalo 
completamente con trazione elettrica. Infatti in quel 
l’anno si effettuarono, secondo quanto è riportato nella 
inemoria più vole citata, 75.269.418 tonn.-Km.-rimur 
chiate-reali con una produzione totale di 7.750.430 
KW-ora onde i consumi complessivi furono in media di: 


103 wattora per tonn —Km.-reale 
27,1 » pos » - virtuale 


che superano di ben poco quelli indicati per un giore 
di esercizio con ricupero. 

L'energia erogata nell’anno fu di KW-ora 6.654.191 
e quindi ì consumi uni'ari, riferiti soltanto a quella 
furono : 


88 wattora per tonn.—Km.-reale 
24 ») ») » » - virtuale 


La percentuale di risparmio del 17,8 % dedotta © 
me media è di tale entità che non può certo traset 
rarsi il vantaggio economico che ne consegue almere 
nelle condizioni di esercizio della linea dei Giovi. € 
giustamente si osserva che la riduzione di spesa © 
ne consegue in un anno per il minor consumo di cal 
bone dovuto al ricupero, diminuisce molto note 
mente l’onere dell’esercizio derivante dal capitale im 
piegato per l'impianto della Centrale. 
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Nei treni in doppia trazione si può dosare la quan- 
tità di soda nei reostati, in relazione alla differenza 
dei raggi delle ruote, in modo da ottenere una ri- 
partizione ottima del carico tra le due macchine. Que- 
sta regolazione dovrebbe però variare da caso a caso 
con la differenza dei raggi delle macchine unite in 
doppia trazione, ciò che darebbe luogo ad una com- 


plicazione eccessiva se dovesse essere seguita rell’eser- 


cizio corrente. 
Tuttavia, invece che col peso di soda, la resistenza 


può regolarsi modificando l’altezza dei lamierini im- 
mersi nel liquido, non solo, ma mediante una serie di 
esperimenti preventivi è possibile riconoscere come deb- 
bono variare i carichi per macchina in relazione alle 
varie livellette della linea e per le varie composizioni 
di treni. Poichè questi elementi sperimentali non sono 
molti, riesce facile regolare poi la marcia in modo da 
conseguire una buona ripartizione dei carichi. In salita 
si impedisce che il corto circuito metallico si costi- 
tuisca pei motori della macchina con ruote maggiori 
e sì mantiene inserita nei loro secondari una piccola 
resistenza, che il macchinista regola a seconda delle 
varie livellette, procurando che il carico della macchina 
su queste sia pressochè quello che una speciale tabella 
sperimentale gli indica per il suotreno. In discesa una 
regolazione analoga viene fatta invece sui motori della 
macchina con ruote più piccole. 


*X * 


Esaminiamo adesso il locomotore gr. 050 sotto un 
altro punto di vista per esporre alcune considerazioni 
interessanti e per dedurne vari elementi di giudizio 
Sul suo comportamento in marcia, sia in confronto alle 
locomotive a vapore, sia in relazione ad altre mac- 
chine elettriche. E ciò essenzialmente per renderci 


. conto in modo concreto del giusto valore di parecchie 


questioni che sono state quà e là accennate basandosi, 
il più delle volte, sopra criteri affatto generici, 

Un locomotore è un organismo complesso le cui di- 
verse parti debbono costituire un tutto armonico soddi- 
sfacente a molte esigenze disparate che hanno mag- 
giore o minor peso, ma che intervengono tutte per im- 
porre a quell organismo, ciascuna per proprio conto, 
una caratteristica, un requisito particolare. Non basta 
disporre dei motori sopra un carro e collegarli mec- 
canicamente in qualche modo al rodiggio per costi- 
tuire un locomotore. Le esigenze elettriche impongono 
le loro condiziori sopra tante modalità, danno al si- 
stema la fisionomia fondamentale, definiscono in modo 
sostanziale il suo funzionamento ed in massima anche 
il rendimento organico del sistema ; non sono però nien- 
te affatto d’ordine secondario tante altre necessità. 
alcune ferroviarie, altre semplicemente costruttive e 
meccaniche, le quali definiscono alla lor volta non sol- 
tanto delle particolarità, ma anche degli elementi prin- 
cipali del problema che il locomotore è destinato a 
risolvere ed alcune implicano il comportamento della 
macchina in moto lungo il binario. Pertanto è sull’e- 
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quilibrio di queste necessità disparate che deve fon- 
darsi la concezione organica di un tipo di locomotore. 
Così, gli eletiricisti non possono soffermarsi a con- 


. siderare, astraendo dal resto, la sola parte che rientra 


nella loro particolare competenza per giudicare della 
superiorità di un sistema e di un tipo di macchina. 
Del pari il ferroviere ed il meccanico non possono pre- 
scindere da condizioni inerenti ad un determinato si- 
stema elettrico per pretendere in modo assoluto los- 
servanza di tutte indistintamente le proprietà di vario 
ordine che essi sogliono prendere in particolare con- 
sideraziore, visto che soltanto alcune necessità hanno 
un carattere generale e le altre variano da caso a caso, 
mentre infine opportuni dispositivi correggono alcuni 
effetti particolari. Le diverse esigenze debbono conci- 
liarsi insieme per dar luogo ad un complesso razionale, 
con giusto equilibrio ira le necessità molteplici e renza 
esagerazioni sia nell’uno sia nell’altro camno. Così nel 
giudicare un locomotore non si deve perdere di vista 
il complesso delle questioni e porre in ispeciale evidenza 
la soluzione magari egregia di una questione particolare 
per omettere noi la considerazione di difetti o di man- 
canze che non possono invece essere tollerati. Queste 
ripiego, se favorisce l’interesse del momento di questa 
o di quella Casa costru'trice, non giova al progresso 
tecnico, mentre noi ad ogni moda, malgrado tutto e 
futti, Ja verità finisce sempre ner mettersi in evidenza 
all'atto pratico. ma dopo larghi periodi di insuccesso 
che dovrebbero essere evitati. Valga come esempio 
quanto è avvenu‘o allorquando in America si tentò di 
risolvere col sistema a corrente continua, a basso po- 
tenziale, alcuni problemi nei quali quel sistema non 
era più adatto. 

A questo proposito non è fuor di luogo riassumere 
quanto si riferisce alle condizioni di stabilità delle mac- 
chine in moto, argomento assai interessante nello stu- 
dio di un locomotore e che fornisce un campo molto 
mietu'o per dare, con sole considerazioni d’ordine ge- 
nerale, giudizi talvolta poco fondati e non molto sereni 
sopra vari tipi di macchine elettriche. 

Ricordo come alcune teorie moderne sulle condizioni 
di stabilità delle locomotive, o di un veicolo qualun- 


que, in movimento sopra un binario, dimostrando che < 


tuite le perturbazioni complesse del moto dipendono 
da cause tutt'affatto diverse da quelle alle quali ve- 
nivano un tempo attribuite, hanno modificato sostan- 
zialmente certi criteri iecnici fondamentali che si se- 
guivano nella loro costruzione. Esse inoltre hanno dato 
modo di interpretare razionalmente parecchi inconve- 
nienti della marcia delle locomotive e cosssspure di 
rendersi conto ner es. di alcuni sviamenti che, senza 
le conclusioni di quelle teorie, non avrebbero una spie- 
gazione plausibile. 

Peraltro è bene rilevare subito che da tutte queste 
teorie derivano alcune proprietà fondamentali che deb- 
bono avere una applicazione generale ed altre invece 
le quali. come avviene in tante questioni di meccanica 
applicata, mentre presentano anch'esse un carattere di 
completa generalità nelle formole che le definiscono, 
non conducono in pratica alla inammissibilità di quei 
tipi di materiale che, teoricamente ed in confronto 
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con altri, si discosterchbero di più dai concetti generici 
che emergono da quelle formole. Infatti i coefficienti 
che figurano in queste ultime possono assumere in quei 
tipi di materiali valori poco diversi od addirittura coin- 
cidenti coi valori che hanno per materiali di tipo di- 
verso e ciò, malgrado si direbbe a prima vista che 
le forme dei primi non possono soddisfare le conelu- 
sioni delle teorie almeno come le soddisfano i secondi. 
Inoltre speciali dispositivi, di non dubbia efficacia, at- 
tenuano vari effetti dannosi che in certi tipi di ma- 
teriale sono più importanti stando all’interpretazione 
di formole che prescindono da tali dispositivi. 

Conviene chiarire questi concetti che hanno una 
grande importanza tecnica. Tuiti ricordano alcune 
vecchie ricerche di Lechatelier e di Villarceau che. 
verso la metà del secolo scorso, ribadirono vari con- 
cetti costruttivi che, dettati dal buon senso, si erano 
andati formando nei primi tipi di locomotive analoga- 
mente a quanto era avvenuto in tutte le costruzioni, 
prima che le teorie della meccanica applicata avessero 
dimostrate tante proprietà spesso confermando, e solo 
qualche volta modificando, quanto :l buon senso ave- 
va suggerito. Le ricerche accennate confermarono il 
concetto che era invalso circa la posizione più oppor- 
tuna da assegnarsi al bar/centro del corpo sospeso del- 
la locomotiva (costituito dalle parti, quali: caldaia, 
telaio e meccarismo, che sono sospese sul rodiggio) e 
cioè che quel centro di gravità dovesse essere il più 
basso possibile ner aumentare la stabilità della mac- 
china, perchè si riteneva a questo modo di attenuare, 
a parita di cause, i movimenti perturbatori che si at- 
iribuivano alle forze ed alle coppie agenti sul corpo 
sospeso e dovute al funzionamento stesso dei meccani- 
smi. Quel teorie inoltre dimostrarono la necessità di 
compensare per lo stesso scopo le masse, divenute 
sempre più importanti, dotate sia di moto rotaiorio 
sia di moto alterno, attribuendosi in particolare a que- 
ste ultime il movimento di serpeggiamento delle loco- 
motive. 

Alcune ricerche abbastanza recenti di Herdner sul- 
L'equilibrio del corno sosneso della locomotiva ese- 
guifo, per dir così, con criteri statici, cioè prescin- 
dendo dalla considerazione delle forze d'inerzia, condus- 
sero quell Ingegnere ad ammettere l’esistenza di un 
punto speciale che denominò « centro elastico del cor- 
po sospeso », di posizione ben definita e fissa, che go- 
de di particolari proprie à, nonchè a determinare la 
espressione deill'ambiezza delle rotazioni di rullo e di 
beccheggio dovute a connie di perturbazione agenti 
sul corpo sospeso. Queste espressioni già valsero a di- 
mostrare come. nei limiti consentiti dalla sagoma del 
carico, il sollevamento del baricentro della caldaia, 
pur aumentando Vampiezza di quelle rotazioni, non 
poteva ell'a'to pratico avere ura influenza sensibile, 
come d'altrorde aveva già confermato la pratica cor- 
rente seguita in America, dove 1 costruttori, mossi da 
necessità più imperiose delle nostre, avevano da tem- 
po sollevato il più possibile il baricentro della caldaia 
allo scopo di aumentarne le proporzioni generali e 
specialmen'e Valtezza del forno, senza riscontrare che 
fossero per questo aceresciute le soggezioni della mar- 
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cia delle locomotive nonostante l’aumento di velocità, 
Necessità analoghe si presentarono anche in Europa, 
ma qui venne imitata molto timidamente la pratica 
americana. 

Le conclusioni nerd delle teorie di Herdner contri- 
buirono non poco a convincere anche i più timorosi ed 
il sollevamento della caldaia è stato mano a mano ac- 
cettato ovunque, con vero sollievo da parte dei costrut- 
tori sempre incalzati dalla necessità di aumentare 
specialmente la po‘enzialità dei generatori, per corri- 
spondere alle crescenti esigenze del servizio ferroviario. 
Tutti riconoscono, osservando i tipi moderni delle lo- 
comotive, como questo criterio si sia oramai generaliz- 
zato, naturalmente nei limiti consentiti dalla sagoma 
del carico. 

Deve notarsi che le proprietà del centro elastico 
riconosciute da Herdner derivano da una grossolana 
semplificazione delle ricerche e non sono quindi in 
realtà soddisfatte esattamente. Così è facile dimostrare 
che il centro elastico non è un punto fisso ed in una 
mia memoria (4) di qualche anno addietro, ho indi- 
cato il modo complesso col quale esso si sposta sul 
corpo sospeso per effeito delle forze d'inerzia rile- 
vanti che Herdner trascura nel suo studio. Tuttavia, 
come risulta anche da quelle mie ricerche. se si ve 
rifica una certa condizione definita dalle distanze delle 
diverse sale dalla verticale baricentrica e dalla fles- 
sibilità delle molle di sospensione, condizione sovente 
soddisfatta. il centro elastico situato allora sulla ver- 
ticale baricentrica diviene fisso nonostante l’intervento 
delle forze d’inerzia. Inoltre le deduzioni di Herdner, 
relative all'entità delle diverse rotazioni, rimangono 
sempre importanti perchè le ampiezze massime delle 
oscillazioni periodiche che si verificano in realtà per 
l'intervento ingiustamente trascurato delle forze d'iner- 
zia, a parità di valore delle azioni perturbatrici, stanno 
in un determinato ranporto. molto semplice, con quelle 
che Herdner ha dedotte prescindendo da quelle forze. 
È poi di per se evidente l’importanza delle ricerche su 
queste oscillazioni ed in genere sulle perturbazioni del 
movimento della locomotiva. giacchè esse permettono 
tra l'altro di determinore l'entità delle variazioni pe 
riodiche che si producono nella ripartizione del peso 
sopra l'una e lakra ruota della macchina e che sono 
appunto la conseguenza immediata dei movimenti per- 
turbatori che assume il corpo sospeso. 

Nota la legge del movimento oscillatorio si può esè- 
minare l'influenza dei singoli elementi costruttivi che 
lo definiscono e procurare quindi di correggerne alcuni 
effetti. Si può inore indagare se eventualmente sono 
da prevedersi dei casi nei quali le variazioni, che ne 
conseguono nei pesi che si scaricano sulle singole 
ruote, divengono pericolose e tali da compromettere la 
sicurezza della marcia. Allora se questi casi sussistono 
ed intervengono di fatto nelle condizioni teoriche che 
li distinguono. si può avere con ciò la spiegazioni 
comple:a di alcuni frorviamenti particolari i quali st 


(1) Considerazioni sulla stabilità delle locomotive - INF. È. 


GRISMAYER — (Annali Società Ingegneri ed Architetti Italiani 
di Roma - Anno 1910). 
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no in genere favoriti dagli scaricamenti sulle ruote 
che accompagnano le oscillazioni del corpo sospeso. 

Molti studi, specialmente quelli del Nadal, basati so- 
pra criteri diversi e sopra procedimenti di calcolo più 
o meno semplici, sono stati appunto condotii allo 
scopo di stabilire le leggi complesse che regolano quei 
movimenti periodici e per dedurne l’influenza che sui 
medesimi hanno i diversi elementi costruttivi delle 
macchine. Orbene questi studi, che hanno pure con- 
fermati alcuni risultatidelle ricerche sommarie di Herd- 
ner, hanno permesso di riconoscre che. per quanio 
grandi possano essere le cause di perturbazione dipen- 
denti dal funzionamento dei meccanismi, non spiega- 
no in generale l'entità di alcure perturbazioni che si 
verificano di fatto, e normalmente, nel movimento delle 
locomotive e sono quindi ben lontane dal dar luogo ad 
eccessive variazioni nella ripartizione del neso sospeso 
sopra i singoli assi della macchina. Quindi debbono 
esistere altre cause di per:urbazione molto più efficaci 
e che intervengono del pari sempre. 

.Si è voluto allora esaminare quale influenza possono 
avere sul movimento della macchina le ineguaglianze 
del binario, le deformazioni delle rotaie al passaggic 
dei carichi ed in particolare le inflessioni ai giunti. Si 
è facilmente riconosciuto che, pur attenendosi ai va- 
lori molto piccoli delle deformazioni degli armamenti 
che si riscontrano nei binari ben tenuti. esse danno 
una spiegazione molto più attendibile delle perturba- 
zioni del movimento delle locomotive, perchè, malgrado 
la loro piccola entità, determinano oscillazioni assai 
maggiori di quelle dovute a cause di perturbazione 
che possono dirsi intrinseche della macchina interve- 
nendo come effetto del funzionamento dei suoi mecca- 
nismi. Quelle cause esterne dunque sono capaci di pro- 
vocare scaricamenti molto maggiori delle ruote é de- 
terminano l’intervento di fatti molto più importanti. 
Si è dedotio così che, per ogni macchina e per ogni 
lunghezza delle rotaie dell’armamento, esiste una ve- 
locità critica per la quale l’inflessione ai giunti inter- 
venendo sincronicamente, cioè ad intervelli di tempo 
uguali al periodo delle oscillazioni di beccheggio che 
sta compiendo il corpo sospeso, l'ampiezza delle oscil- 
lazioni di quest’ultimo va continuamente crescendo 
col tempo, per modo che il discarico ed il sopraccarico 
alternativo delle ruote va anch'esso crescendo sempre 
ed in maniera tale da dare sicuramente luogo allo 
svio della macchina. 

Peraltro una ragione di smorzamento delle oscilla- 
zioni interviene per effetto degli attriti importanti che 
Si sviluppano tra foglia e foglia delle molle di sospen- 
sione e che sono cimentati alternativamente in senso 
inverso, dovendo le molle a balestra accompagnare con- 
tinuamente, con variazione della loro freccia d’infles- 
sione, i movimenti oscillatori del corpo sospeso. Il 
Mariè, esaminando questo fatto, è giunto alla con- 
clusione che se gli abbassamenti che una ruota qua- 
lunque compie alle giunzioni delle rotaie sono tutt’al 
Più in un determinato rapporto con la deformazione 
statica che la molla di sospensione collocata su quella 
Puota subisce per l’applicazione del peso del corpo so- 
Speso, l’oscillazione che la molla assume viene sicura- 
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mente smorzata per effetto delle resistenze d’attrito 
che si cimentano nella molla stessa. Ed in generale, 
stando per esempio alle ben note esperienze del Coüard, 
gli abbassamenti ai giunti che si verificano nei binari 
ben tenuti sono sicuramente tali da soddisfare alla 
condizione limi'e riconosciuta dal Mariè. Ma se per 
cause accidentali si susseguono più abbassamenti con 
entità maggiore di quel limite, il movimento di galoppo 
diviene pericoloso alla velocità critica, perchè luna o 
l’altra ruota nuò trovarsi momentaneamente scaricata 
anche del tutto. | 

Tuttavia, oltre ed all’infuori di quest’ultima circo- 
stanza sfavorevole, si riconosce facilmente che le velo- 
cità per le quali secondo il Marié interverrebbe in ma- 
niera efficace l'accennato smorzamento sono in gene- 
rale molto piccole, assai minori di quelle consuete an- 
che per i treni merci, per modo che nella maggioranza 
dei casi pratici nulla si può opporre ai temuti effetti 
se la macchina marcia alla velocità critica e ciò anche 
se è soddisfatta la condizione limite definita dal Ma- 
riè, tra gli abbassamenti ai giunti e la freccia statica 
delle molle di sospensione. Non solo, ma quest’ultima 
relazione del Marié è una semplice conseguenza del 
modo come, tenendo conto degli esperimenii del Coüard 
sulle deformazioni delle rotaie, l'Autore ammette che 
queste ultime si dispongano al passaggio dei carichi 
mobili. La sua inotesi, adottata ner semplificare i 
calcoli. è però poco giustificata e, come è facile di- 
mostrare (Nofa I), se si adottano altre ipotesi del pari 
ammissibili, e che anzi si avvicinano di più at risultati 
delle ricerche del Cotard, la condizione limite stabi- 
lita dal Marié ner la convergenza delle oscillazioni non 
è più vera e lo smorzamento dovuto alle molle non è 


efficace nè per quella, nè per altre condizioni. Per 


conseguenza rimane il fatto generale che alla velocità 
critica determinata per ogni macchina in relazione 
alla lunghezza delle rotaie, lo sviamento di essa può, 
e forse deve, avvenire assolutamente. Per fortuna però 
la velocità di progressione della locomotiva è continua- 
mente variabile per effetto della variazione molto sen- 
tita dello sforzo di trazione nel giro di ruota, ed in- 
tervengono per questo fatto tali e tante interferenze 
nel fenomeno che all’atto pratico i fuorviamenti attri- 
buibili a queste cause non potrebbero essere che molto 
più rari di quanto la teoria farebbe presumere. 

Si presenta qui una prima differenziazione con le 
macchine dei sistemi elettrici. In queste le velocità 
sono generalmente assai meno variabili che nelle lo- 
comotive a vapore; in alcune anzi la variazione è ad- 
dirittura molto piccola come per esempio nel sistema 
trifase, ma questo fatto, come non potrebbe giustificare 
dei dubbi circa la possibilità dell’impiego della tra- 
zione elettrica, non può del pari costituire argomento 
di preferenza di un sistema ad un altro. Esso non deve 
preoccupare soverchiamente il ferroviere perchè la ve- 
locità, per quanto sia poco variabile, non ha certa- 
mente quella costanza che occorre per l’intervento dei 
fatti teorici accennati, non solo ma è anche possibile 
predisporre le cose in modo che la velocità critica su- 
peri di molto la massima che il locomotore può rag- 
giungere, mediante una scelta opportuna degli ele- 
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menti costruttivi che definiscono 1 periodi delle oscil- 
lazioni. E proprio nel sistema trifase questo scopo 
può anzi raggiungersi in modo più sicuro perchè la 
massima velocità della macchina è certamente quella 
del sincronismo, od altra di ben poco superiore se si 
hanno discese con ricupero, di ben poco superiore se si 
premunirsi con maggiore certezza contro la possibi- 
lità di sviamenti per le cause accennate, perchè il lo- 
comotore non può materialmente superare una certa 
velocità. 

Da quella teoria rimane dunque accertata l’esistenza 
di una velocità critica, non solo, ma l’ampiezza delle 
oscillazioni cresce col crescere dell'altezza del bari- 
centro del corno sospeso. Tuttavia, dovremo conclu- 
dere da ciò che il centro di gravità deve essere man- 
tenuto il più basso possibile e che per conseguenza 
il locomotore gr. 050. col suo baricentro collocato più 
in basso che in altri tipi di materiale, corrisponde al- 
Pideale del tipo costruttivo di una macchina? Tutt’al- 
tro. Infatti l'ampiezza © dell'oscillazione per es. di 
beccheggio. dovuta ad una coppia periurbatrice di mo- 
mento M, che giace nel piano meridiano della mac- 
china, ha l'espressione seguente nel caso in cui tutte 
le ruote abbiano ugual diametro, manchino carrelli e 
non si abbiano coniugazioni di molle mediante bilan- 
cieri longitudinali: 


0 M 
i ò? ve l 
i 
Da questa relazione deduciamo che in realtà © au- 
menta col crescere di A ma, qualunque sia il valore 
di questa nei limiti consentiti dalla sagoma del carico 


e quello di P nei limiti pratici, il termine Ph è sem- 
dè. 
pre trascurabile di fronte alla 2 di modo che la 


posizione del baricentro del corpo sospeso non ha pra- 
ticamente una influenza sensibile sul valore di ©. Lo 
stesso vale per le oscillazioni di rullio. 

Dagli studi sulle perturbazioni dovute ai difetti del 
binario è risultato inoltre che 1 moto di serpeggia- 
mento della macchina, la cui importanza nei riguardi 
della stabilità cresce con la velocità, non dipende che 
in misura molto limitata dalle masse dotate di moto 
alterno alle quali era stato un tempo attribuito. Inve- 
ce come ho già accennato, esso dipende specialmente 
dalla conicità dei cerchioni ed in modo più generale 
dal gioco dei borbini nei binari, come successive ed 
interessanti teorie del Marié hanno messo in evidenza. 
Queste ricerche importanti valsero per esempio a mo- 
dificare radicalmente un criterio costruttivo di alta 
importanza. Cioè nelle macchine celeri meno recenti, 
sperando di attenuare il moto di serpeggiamento, si 
compensava mediante un contrappeso di equilibrio ap- 


(1) P = peso del corpo sospeso, | 
h = distanza del baricentro del corpo sospeso dal piano 
elastico, 
M= momento perturbatore agente nel piano meridiano, 
5 = distanze dei centri delle singole ruote dalla verticale 
passante per il centro elastico, 
à — flessibilità delle corrispondenti molle di sospenslone, 
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plicato sulle ruote, una quota parte rilevante del peso 
delle parti dotate di moto alterno e si aumentava la 
percentuale col crescere della velocità della macchi- 
na fino a raggiungere anche il 60% e più di quel 
peso, nonostante la soggezione dipendente dagli incre- 
menti considerevoli delle azioni verticali sulle ruote 
per effetto della componente verticale della forza cen- 
trifuga, dovuta al contrappeso, la quale non veniva 
a sua volta equilibrata dalle masse alternanti perchè 
l'accelerazione di queste agisce secondo una linea di 
posizione fissa nello spazio. Dei due mali si sceglieva 


il minore, o meglio, sì procurava di conciliarli nel mo- 


do che a quei tempi si riteneva il migliore. Si attenua- 
va poi l’effetto delle azioni verticali non compensate 
ripartendo quel contrappeso sopra più ruote. Oggi in- 
vece nelle macchine celeri non si equilibrano quasi af- 
fatto le masse dotate di moto alterno, visto che queste 
hanno una influenza minima sul moto di serpeggia- 
mento. (Continua). 


:: VIERBALII : 


SEZIONE DI CATANIA: VERBALE DELL'ASSEMBLEA DEL 20 
SETTEMBRE 1914. 


1.° Comunicazioni della Presidenza, 


2. °Riordinamento della Scuola d'Arti e Mestieri di Ca 
tania. 


Presiede l'Ing. Fusco, Vice Presidente. 

Sono presenti numerosi soci, 

Ing. Fusco. Comunica che in seguito alla situazione 
creata dalla crisi internazionale, la Presidenza Generale 
ha comunicato di soprassedere alle pratiche per le rin- 
nione annuale dei Soci che doveva aver luogo a Catania 
in ottobre. 

Informa di quanto ha già fatto il Consiglio Direttivo 
per quanto riguarda l'Istruzione Tecnica popolare a Ca 
tania in generale ed ora in speciale modo per il riordina- 
mento della Scuola d'Arti e Mestieri di Catania: imli 
dà la parola all 

Ing. BATTAGLIA, il quale espone lo stato della quistione. 
quanto è stato già fatto dalla Società degli Ingegneri ed 
Architetti e specialmente dalla Commissione all'uopo dal 
la Società degli Ingegneri nominata. 

In seguito a discussione viene approvato il seguent 
ordine del giorno: 

« L'Assemblea dei soci della Sezione di Catania della 
« Associazione Elettrotecnica Italiana ; 

«nella convinzione che una Scuola atta a formare dell: 
« maestranze sempre più esperte e colte costituisce uni 
« necessita per Calania e Provincia ; | 

« ritenuto che la Sezione possa portare nella risoluzioni 
«della quistione un efficace contributo ; | | 

« plaude allinteressamento già spiegato in merito di 
« Consiglio Direttivo della Sezione, ed associandosi alla 
«direttiva presa dalla Società degli Ingegneri ed Archi 
«tetti di Catania la quale ha già nominato all'uopo un 
« Commissione delibera di dar mandato alla stessa Cn 
« missione, composta dei signori Ingegneri: Vismut 
« Fusco, Battaglia, Cantone, Meddem, Rapisardi, di au 
«anche a nome della Sezione di Catania dell'Assortane!" 
« Elettroternica Italiana, affinchè dal riordinamento dell 
«attuale Scuola d'Arti e Mestieri di Catania nasra W 
« Scuola che risponda veramente ai bisogni delle industr 
«della Città e Provincia tenendo nel debito conto le è 
«genze delle industrie elettriche ». 

L'Assemblea dà mandato alla Commissione di COM 
nicare Lapprovato ordine del giorno al Ministero di Ae 
coltura, Industria e Commercio, alle Autorità cittadime 
ed alla stampa, d'accordo colla Società degli Ingeeie 
ed Architetti. 

IL PRESIDENTE 
Ing. FUSCO Il Segretario 
Ing. BATTAGLIA. 


STUCCHI, CERETTI e C. - MIAM 


Vol. Î.° (XVII degli Atti) 


L Elettrotecnica 


N° 80. 


25 Novembre 1914 


Giornale ed Atti della 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


Si pubblica il 5, 15 e 25 di ogni mese. 


| Redazione ed Amministrazione: Via S. Paolo, 10 - Milano - (tel. 20-86) 


Redattore Capo : A. BARBAGELATA — Redattori : U. BoRrponI - G. VALLAURI 


F gradita la collaborazione dei lettori. - Gli articoli di interesse generale acceltati dalla Redazione sono compensati. 


PI 


: SOMMARIO :: :: 


Note della Redazione: L’elettrificazione delle ferrovie ita- 
liane - La questione delle lezioni orali . , . . 75 


Risparmiamo il carbone - Ing .ALDO RiGHI . , . . 
L’influenza degli impianti di trazione elettrica sulle linee 
telegrafiche e telefoniche vicine e gli effetti di elet- 
trolisi - Ing. I. PELLIZZI (Riassunto di una comuni- 
cazione fatta alla Sezione di Roma dell'A. E. I.) . 
Le lezioni orali nell’insegnamento tecnico superiore: 
Prof. FERDINANDO LORI. l , . . . … , 
Sunti e Sommari : 
Elettrotecnica generale : ERNESTO DRAGO - / peri- 
coli della corrente elettrica . TE I à 
Illuminazione : A. ]. MAKOWER e V.A OSCHWALD - 
La corrente iniziale delle lampade a mezzo watt , 
Radiotelegrafia e radiotelefonia - Il sistema di ra- 


diofelefonia COLING JEANCE. . . . . . . . 
— F. BRAUN - Che cosa si misura in radiotelegrafia 


col metodo della resistenza în parallelo sul telefono ? 
Cronaca - Notizie della Associazione - Applicazioni varie 

- Illuminazione - Impianti - Trazione elettrica - Varie 
Note economiche e finanziarie: /nformazioni - Società 

Industriali e commerciali - Bilanci e dividendi, . Ti 
Indice bibliografico . . . . . . >. do til 
Brevetti italiani interessanti l’elettrotecnica . . . . 


ATTI 


Considerazioni sulla trazione elettrica ferroviaria - Con- 
ferenza del Prof. E. GRISMAYER alla Sezione di Roma 
: «7 


(Continuazione - Vedi n.° 27 p. 691, n.° 28 p. 719% 06 N. 29 p. 747). 


LU 
+ 


Pubblicità industriale. 


amenna ŘŘŮŘŮ ți M — 52 A — 
z ciba sti Ere, e m | 
LL LEL LE CLELLEEE LL CLEO COLLE CLEO CE ECO aa III, 

IO n IT Z 


L’elettrificazione delle ferrovie itallane. 


La crisi del carbone nero che ci ha minacciato nei pas- 
sati mesi ha posto nuovamente sul tappeto la questione 
di un maggior sfruttamento del nostro carbone bianco, 
specialmente per il servizio ferroviario. È una questione che 
tutti interessa e sulla quale tutti vogliono esprimere il loro 
parere: dal “profano ,, che fa le più alte meraviglie (quando 
pure non protesta vivacemente) perchè l’elettrificazione ge- 
nerale delle nostre ferrovie non è già un fatto compiuto, 
dato che l’energia idraulica ci è gratuitamente largita dalla 
natura, al “ competente,, che ben sapendo come la spesa 
pel combustibile rappresenti solo una piccola parte delle 
spese di trazione, le quali.alla lor volta sono piccola frazione 
delle spese generali. di un esercizio ferroviario, e conoscendo, 


d'altra parte, il costo degli impianti idraulici, afferma che 


, » po . x . 
l'elettrificazione delle ferrovie rappresenta un lusso, sim- 


boleggiato quasi dalla soppressione del fumo nelle gallerie 


La verità che i tecnici debbono ricercare, sta, come quasi 


Sempre, nel mezzo. 
, . s . . . . . 
L'ing. Alpo Rioni basandosi sui risultati conseguiti ai 
Giovi, - ai quali accenna anche più avanti il Prof. Grismayer 


- dimostra come per gran parte delle ferrovie del nostro 


paese, così ricco di dislivelli e per fortunata conseguenza, 
anche di energie idrauliche, la trazione elettrica consenti- 
rebbe notevoli economie. In sostanza ai Giovi la trazione 
elettrica ha consentito un risparmio del 22°;, circa nelle 
spese di trazione, pure essendosi utilizzata esclusivamente 
la centrale termica della Chiappella. Valendosi di impianti 
idraulici la spesa viva di energia si potrebbe ridurre a circa 
un terzo, cosicchè, in cifre tonde, ai Giovi nell'esercizio con- 


siderato si sarebbe risparmiato mezzo milione. 


Nel campo puramente tecnico della questione il professor 
GRISMAVER continua - nella parte della sua memoria che oggi 
pubblichiamo - lo studio meccanico della locomotiva elet- 


trica, analizzando l’influenza dell'altezza del baricentro sui 
movimenti irregolari e concludendo che î locomotori dei 


Giovi, pure avendo il centro di gravità assai più basso che 
non le moderne locomotive a vapore o monofasi, si tro- 
vano in ottime condizioni per regolarità di marcia. Studia 
poi i moti perturbati che possono derivare dall'effetto giro- 
scopico dei motori elettrici concludendo ch'essi sono pra- 


ticamente trascurabili. 


AI sistema trifase, sistema «italiano », così strenuamente 
sostenuto dal Righi e dal Grismayer, è stata mossa l'ob- 
biezione - ed è forse la più grave - di arrecare gravi di- 
sturbi alle linee telegrafiche e telefoniche vicine, obbligando 
talvolta ad onerosi spostamenti o rifacimenti. Il problema 
delle perturbazioni che gli impianti di trazione in genere 
possono produrre nelle trasmissioni telegrafiche e telefoniche 
è stato trattato dall'ing. I. PeLLIZzzi nello scorso Maggio in 
una conferenza all'Associazione dei trasporti e delle comu- 
nicazioni. 

Successivamente il Pellizzi tenne una lettura sullo stesso 
argomento alla Sezione di Roma, dove il Presidente ave- 
va da tempo nominato una Commissione, (di cui fanno 
parte sia i tecnici delle correnti forti, sia quelli delle cor- 
renti deboli, sia... i neutri) con l’incarico di studiare l'ar- 
gomento e di concretare delle proposte che potranno ser- 
vire di guida ad eventuali provvedimenti legislativi. Nel 
presente fascicolo riportiamo un largo riassunto della con- 
ferenza del Pellizzi, la quale continua così la serie dei la- 
vori dei nostri soci sull’interessante argomento (1). 


La questione delle iezioni orali. 


Prende oggi la parola sull'argomento già tanto discusso 
il Prof. Lori, il quale analizza le ragioni della larga oppo- 
sizione trovata dalle idee dell’ ing. Barbagelata, nella discus- 
sione che seguì la lettura alla Sezione di Milano ed espone 
molte interessanti vedute sul modo come si dovrebbero 
fare le lezioni e si dovrebbe condurre in genere l’inse- 


gnamento. 
LA REDAZIONE. 
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.(1) Si vegga ad es: Revessi - « Atti dell'A. E. I.» - 1913, pag. 431. 
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Risparmiamo il carbone! 


Ing. ALDO RIGHI. 


Uno dei maggiori problemi economiei nazionali, 
che nelle attuali condizioni politiche è veramente pre- 
occupante, è quello del carbone. Il gravoso tributo 
verso terre forestiere, che l'Italia nostra annualmente 
pagia per tale titolo, è sempre andato aumentando (1) 
negli ultimi anni, e recentemente si è affacciata anche 
la minaccia che non fossero più possibili ulteriori ar- 
rivi di carpone, causa la guerra. La nostra Associazione 
ha rivolto il proprio pensiero allo studio dei mezzi atti 
a diminuire il consumo di combustibile ed ha fatto 
voti, rinnovati nella recente 18° Riunione annuale te- 
nutasi in Bologna, che il Governo annulli o almeno 
riduca grandemente la gravosa tasca che attualmente 
impone sull'energia elettrica usata per r'scaldaments. 

Ma anche se il Governo aderirà completamente a. 
desiderata espressi dalla Commissione nominata dal- 
l'A. E. 1., il risparmio del carbone non potrà farsi sen: 
tire, a nostro parere, che in misura molto limitato 
almeno nei primi anni. 

Un'altra via, e via maestra, per risparmiare car- 
bone sarebbe quella di una estesa applicazione dell- 
trazione «elettrica alle linee ferroviarie di montagna. È 
siecome ho sentito anche recentemente da egregi col- 
leghi definire come un lusso l'elettrificazione ferrovia- 
ria, rilevandone si i pregi grandissimi di comodità e 
di benessere per il viaggiatore, ma negandone la pos- 
sibilità economica, così credo di qualche interesse porre 
sottocchio ai lettori dell'Elettrotecnica alcune cifre, 
apparse negli ultimi mesi in varie pubblicazioni, no : 
colla pretesa di trattare a fondo la complessa questio 
ne, ma più che altro allo scopo di richiamare latten- 
zione sopra un argomento di importante attualita. 


* % 


Osserviamo innanzi tutto che nelle nostre ferrovie 
si incontrano lunghe e torti acclività in proporzion > 
assai maggiore che negli allri paesi: il rapporto fra 
percorrenza virtuale e reale, il quale è indice della ri- 
partizione dei tmsporti fra linee di montagna e linee 
di pianura, è stato nel 1913 per l'intera reto 1,282 (2). 

Nei tronchi molto acclivi detto rapporto arriva a 
valori molto superiori: così fra Piano Orizzontale e 
Montanesi (linea elettrica dei Giov) il valor medio € 
7.89: fra Meana e Chiomonte (linea elettrica del Ce- 
nisio) è 6.00: fra Vai nie Piteccio (Porrettana) è 6,18: 


nos à 

(1) Prezzi medi dei carboni sul mercato di Genova, per con- 
segna franco vagone Genova, eselusi dalla media i prezzi 
praticati nei mesi dello sciopero nero: 1910-11, L. 31,02 la 
tonnellata - 1911-12. L. 85,83 - 1919-18, L. 38,28. 

(2) Negli anni precedenti era: nel 1910, 1,206; nel 1911, 1,291; 
pel 1912, 1,255. Questa diminuzione è conseguenza della so- 
«tituzione della trazione elettrica a quella a vapore sulle 
linee acclivi dei Giovi e del Cenisto, 
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fra Prezza e Goriano Sicoli (linea Solmona-Avezzano! 
è 5,85 (1). 

L'ammontare complessivo delle maggiori spese pa 
l’Italia derivanti dalie acclività rispetto ad altri paesi 
si valuta in 58 mil:oni di Lre all'anno. Se si tien conto 
che si incontra una maggiore spesa annua di circa 
16 milioni in cau-a della maggiore distanza della no- 
stra rete dalle miniere di carbone in confronto all 
altre reti ferroviarie europee, si vede che le special: 
condizioni d'esercizio delle reti Italiane sono causa di 
una maggior spesa annua approssimativamente di ,: 
milioni (2), | 

l dati cne si conoscono circa i risultati economici 
della elettrificazione ferroviaria, si riferiscono agli im- 
pianti eseguiti dalle Ferrovie dello Stato particolar- 
mente sulle linee dei Giovi e del Cenisio. Come è noto 
è il sish na trifase che ha presso di noi dato così bril- 
lanti risultati, e particolarmente ha permesso il rego- 
lare servizio con ricupero di energia nelle discese: 
sul solo tronco Pontedecimo-Busalla si ottenne per que 
sto tatto un risparmio del 17 %. 

I risultati economici potranno quindi essere men» 
favorevoli con altri sistemi di trazione; ma oggi non 
credo si pensi di abbandonare, almeno per le linee di 
montagna, il sistema trifase o Italiano, come è stato 
anche chiamato, perchè italiano fu chi ideò il motor: 
asincrono e italiane le grandiose applicazioni alla tra- 
zione ferroviaria. 

L'esercizio dei Giovi permette un confronto int: 
ressante fra trazione a vapore e trazione elettrica n 
condizioni quasi uguali di traffico. Nel 1909-10 (ultimo 
a vapore) si spesero per tonnellata chilometro virtuali 
rimorchiata L. 0,0084, mentre nell'esercizio 1911-1? 
(primo a completa trazione elettrica) l'analogo dato « 
L. 0,0065(3), Fu dunque realizzata una economia d 
22,5 4, e questo quantunque la Centrale della Chia 
pella, che forniva energia per la elettrotrazione dé 
Giovi, fosse termica. Ben inteso nel computo delle spe 
è stato tenuto conto, oltre che delle spese vive di tra 
zione, anche di quelle di manutenzione, degli inte 
ressi e ammortamenti per la Centrale, le linee e ie 
sottostazioni, e delle spese accessorie dovute a nuovi int 
pianti di segnali e allo spostamento delle linee telegr 
fiche e telefoniche. | 

Qualora la Centrale fosse stata idroelettrica, al ” 
questo il caso che va considerato se si vuol fare grande 
economia di combustibile, invece di spendere L. 0,128 
quale è il costo del chilowattora erogato dalla Centrale 
della Chiappella (4), si sarebbero spesi, poniamo, L. Qui 


(1) 1 diagrammi di detti rapporti per le linee di montagn 
della nostra rete ferroviaria pubblicai nel Bollettino dell 
comunicazioni del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviar! 
Italiani, Anno II, N. 11. Ivi mostrai che detto rapporto © 
approssimativamente proporzionale, nel caso della trazione 
trifase in linee acclivi, alla potenza richiesta dal locomotor" 
elettrico. | 

(2) Cfr. la relazione delle Ferrovie dello Stato per l'ann 
finanziario 1912-13, pag. 83. ui 

(3) Cfr. Rivista tecnica delle Ferrovie Italiane del 19 £ 
naio 1914, pag. 31. aut 

(4) La spesa complessiva di esercizio della Centrale 
L. 81088215 e i kWh erogati furono G 654 750. 
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per kWh., che può ritenersi il prezzo medio praticato 
dall'industria elettrica in Italia per grosse forniture. À 
conti fatti (1) risulta una spesa di L. 0.0046 per tonnel- 
lato chilometro virtuale, con una differenza a favore 
dell’esercizio idroelettrico rispetto a quello a vapore 
del 45,2 %. 

Si deve quindi concludere che l’elettrificazione dei 
Giovi, oltre ad aver portato i vantaggi a tutti not: 
della, trazione elettrica, quali la soppressione del fumo, 
l'aumento della potenzialità della linea, uma migliore 
conservazione del materiale mobile e di quello fisso 
ha permesso una sensibile economia nel costo unitario 
dei trasporti. 

Ma evidentemente non si può ammettere senz'altro 
che gli stessi favorevoli risultati economici potranno es- 
sere ottenuti su tutte le altro linee della ret? ferroviaria: 
che anzi in tronchi a lievi pendenze e a traffico scarso 
l'elettrificazione sarebbe certamente onerosa. 

TI problema va dunque ridotto al cas» di linee a forti 
pendenze e di traffico notevole; ed in Italia si trovano 
in queste condizioni parecchie centinaia di chilometri 
a semplice e anche a doppio binario, sopratutto nsi 
tratti di valico degli Appennini, linee spesso riunite 
in gruppi così da permettere una. economica distribu- 
zione della energia alle sottostazioni di alimentazione 
della linea di contatto. 

Nel caso dell'impianto dei Giovi le spese totali A 
trazione, escluso il carbone per la trazione a vapore, 0 
rispettivamente l'energia per la trazione elettrica. sona 
state, nell'esercizio considerato. rispettivamente di U- 
re 0.0058 e di L.0,0043 per tonn. Km. virtuale rimor- 
chiata. Se vogliamo anche ammettere che in generale 
non si incontri minor spesa per tale titolo nelle line: 
elettrificate, ma sia la stessa nei due casi, il semplice 
confronto della spesa unitaria per carbone o per ener 
gia elettrica, potrà dare una indicazione di massim: 
eirca la convenienza o meno delle elettrificazioni delle 
linee a forti pendenze e grande traffico. 

Ora, anche supposto che il consumo di carbone per 
tonn.-km. virtuale rimorchiata nelle linee molto acclivi 
non sia superiore tal consumo medio ner l'intera refe- 
il quale nell'ultimo esercizio è stato di Kg. 0.0545. ri- 
sulterebbe una snesa di L. 0.0018 (9. ammettendo un 
prezzo d'acquisto del carbone di L. 33 ner tonnellaw. 

Per la trazione elettrica la Centrale deve erogare. 
per tonn.-Km. virtuale rimorchiata. una quantità di 
energia notevolmente variabile col traffico e colle con- 
dizioni altimetriche della linea; ai Giovi nel decors” 
esercizio 1912-13 fu di 18 5 wattora (3), al Cenisio fu di 
28 wattora (4). in media si ammette di 25 wattora (5). 

Al prezzo già indicato di L. 0,04 per kWh, si do- 
vrebbe giungere ad una erogazione di 45 Wh per ton- 
nellata-Km. virtuale rimorchiata, ner neuagliare la 
spesa di L. 0,0018 per combustibile della trazione a va- 


(1) La spesa complessiva di trazione fu nel 1911-12 di 
L. 1838 739,35; le tonnellate chilometri virtuali rimorchiate 
2/9 419 492. 

(2) Ai Giovi nel 1909-10 fu di L. 0,0026. 

(3) Rivista tecnica - |. e. 

(4) >» » del 15 Dicembre 1913, pag. 3/4. 

(5) >» >» del 15 Ottobre 1914, pag. 224. 
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pore: e va notato che si è assunto il prezzo di L. 33 
per tonnellata di carbone, dal quale oggi ahimè! sia- 
mo molto lontani. 

Da quanto ho esposto credo che si possa concluder: 
che nella nostra rete ferroviaria esistono molti tronchi 
di linee la cui elettrificazione rappresenterebbe un'e- 
conomia di esercizio. E poichè ove questo si verifica. 
ivi si hanno le maggiori pendenze ed i più intens’ 
traffici, e quindi proporzionalmente il massimo consu- 
mo di carbone, così è da augurarsi che si proceda solle- 
citamente alla trasformazione in esercizio elettrico d 
una parte almeno dei 2300 chilometri per la cui elet- 
trificazione furono l’anno scorso preventivati 200 mi 


lioni di lire (1). 


L'influenza degli impianti di trazione 
elettrica sulle linee felegrafiche e tele- 
foniche vicine e gli effetti di elettrolisi 


Ing. I. PELLIZZI (*). 


E° nella memoria di tutti il ricordo delle difficoltà 
incontrate dalle Ferrovie dello Stato nell’elettrificare 
vari tronchi in guisa da non disturbare troppo quelli 
telezrafici e telefonici vicini; quelle analoghe relative 
alla Ferrovia Napoli-Piedimonte d’Alife, che hanno 
condotto a forti spostamenti, eseguiti a carico della 


Società, di alcuni fasci di fili telegrafici tagliati dalla | 


linea; e finalmente quello, recentissime, nelle quali si 
è trovala la Società Anonima per Ferrovie vicinali a 
proposito della linea Roma-Frosinone: basterà accen- 
nare ohe in luogo di una sottostazione di alimentazio- 
ne, come cra stato progettato, ne sono occorse cinque 
e che invece di un filo di rame da 65 mma. di sezione. 
se ne è dovuto adottare uno da 100 mmq. E molto 
opporbumamente, il Presidente della Sez. di Roma 
dell'A. E. I. ha nominato recentemente, in seno alla 
Sezione, una autorevole Commissione con l’incarico 
di studiare e di riferire intorno alla complessa e gra- 
ve questione dei disturbi di varia natura che gli im- 
pianti «a correnti forti» producono su quelli «a 
correnti deboli ». Gioverà dunque ricordare quali siano 
questi disturbi e come si sia cercato, sino ad aggi, di 


eliminarli. 
* X 


Negli impianti di trazione elettrica si cerca sempre 
per varie ragioni di adoperare le rotaie come uno dei 
conduttori. Ora, specie se i vari tratti di rotaie non 
sono collegati elettricamente fra di loro in modo spe- 
ciale, la corrente, che cerca evidentemente la via di 
minima resistenza, passa facilmente, in parte, sopra 
conduttori vicini, sia per raggiungere ancora altri tron- 


(1) Cfr. Relazione delle F. S., già citatata a pag. 26. 

(*) Riassunto di una comunicazione fatta dall’Autore alla 
Sezione di Roma dell’ A. E. I. nella seduta del 14 Giugno 1914, 
e svolta precedentemente al III Congresso nazionale fra gli 
[ugegneri dei Trasporti e delle Comunicazioni nel maggio 1914. 
(Si vegga anche: Ingegneria Ferroviaria, 1914). 
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chi di binario, sia per tornare alla presa di terra del- 
l'officina che alimenta la rete (fig. 1). Hanno così ori- 
gine le « correnti vaganti ». 

Per evitare gli effetti elettrolitici prodotti da queste 
correnti, risultò conveniente, negli impianti a corrente 
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continua, collegare il polo negativo delle macchine ge- 
ratrici con le rotaie. Le corrusioni, che si verificano 
nei luoghi dove la corrente abbandona i conduttori, si 
localizzano allora nei pressi dell’officina. Esse possono 
ancora ridursi collegando direttamente con le rotaie i 
punti dove si manifestano. 

Si usa anche, talvolta, elevare il potenziale delle ro- 
taie rispetto i conduttori vicini (tubazioni d’acqua, di 
gas) per mezzo di piccole batterie (fig. 2); od aggiun- 
gere ai fili alimentatori degli speciali feeders derivati 
dai punti più caricati della rete. Nelle reti molto este- 
se ,ove le cadute di potenziale sono assai rilevanti, si 
aggiungono all'impianto dei sottovoltori. Si è notato 
di recente che negli impianti di trazione col sistema 
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gresso di elettricisti a Ginevra, consigliò (sempre nel 


caso di trazione a Corrente continua): a) di servirsi 
di doppio filo per le linee telegrafiche e telefoniche 


sopprimendo il ritorno per la terna; b) di costruire 
i circuiti industriali nelle migliori condizioni di iso- 
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Fig. 2. 


lamento possibili ; c) negli impianti di tramvie dove si 
ha una parte di circuito a terra, servirsi di canap: di 
ritorno isolati cd eventualmente collegati a dei solto- 
voltori; di buoni giunti elettrici per le rotrie; di cercar 
di evitare nella costruzione dei motori qualsiasi dr 
spositivo tendente a produrre ondulazioni di corrente. 


X % 


Assai più difficile riesce la protezione delle linee 
telegrafiche e telefoniche quando l'impianto di trazione 
è a corrente alternata. Pisogna in tal caso distinguere 
anzitutto due categorie di fenomeni  perturbatori: 
quelli elettrostatici e quelli elettromagnetici. 


Fig. 3. 


così detto a tre fili (fig. 3), nei quali la rotaia funziona 
da filo neutro, i fenomeni di elettrolisi hanno entità 
assai limitata; ma le difficoltà che si incontrano sia 
nel costruire che nell’esercitare tali impianti ne esclu- 
dono, per ora, la larga diffusione. 

Per la protezione dei conduttori che si trovano nel 
sottosuolo e, in special modo, delle tubazioni, sarebbe 
opportuno che venissero firsati per legge (come già in 
altri Paesi) i valori della perdita massima unitaria 
di tensione che si consente sulle rotaie; in città il mas- 
simo dovrebbe essere di 1 volt per km., escludendo 
tuttavia che la perdita totale possa superare 5 volt, 
qualunque sia l'estensione della rete tramviaria. 

Per diminuire le perturbazioni prodotte »lle linee te- 
lezrafiche e telefoniche. il prof. Gérard in un Con- 


a) Il filo di contatto e quello telegrafico (o tele 
fonico) possono pensarsi come le due armature di ul 
conden:atore, la prima delle quali è mantenuta ad ul 
potenziale variabile con legge alternativa; ne segue che 
per induzione elettrostatica anche la seconda armi 
tura, cioè il secondo filo, sarà a tensione variabile, À 
cui entità diperde dalla capacità del condensatore € 
dalla tensione della prima armatura. E poichè h» # 
conda armatura è collegata al suolo attraverso gli 8P 
parecchi telegrafici o telefonici, ne segue che quel 
ultimi saranno attraversati da una corrente alternal 
la cui frequenza sarà quella usata nell'impianto di 
trazione. 

b) Per induzione elettromagnetica la corrente che 
attraversa il filo di contatto produce nel filo telegrafe 
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o telefonico una f. e. m., natufalmente alternativa e 
della stessa frequenza, la cui entità dipende dal coeffi- 
ciente di induzione mutua dei due. fili, dall’intensità 
della corrente inducente e dalla frequenza; anche que- 
sta f. e. m. darà luogo ad una corrente alternata che 
attraverserà gli apparecchi. 

Per ridurre i disturbi che queste correnti indotte re- 
cano alle trasmissioni telegrafiche e telefoniche sono 
stati immaginati varî artifici e varî dispositivi (che 
possono essere usati anche contemporaneamente) che 
qui si esporranno raggruppati secondo la parte del- 
l'impianto alla quale si riferiscono: 


A) Alternatori e motori di trazione. 


1) Si inserisce ai morsetti degli alternatori, in de- 
rivazione sull’impi?nto stesso, una combinazione di 
autoinduzioni e di capacità che ha per effetto di elimi- 
nare dalle linee le armoniche superiori della corrente; 
le armoniche cioè, che per la loro elevata frequenza 
sarebbero le più dannose. 

2) Si dispongono obliquamente all'asse le scanula- 
lure dei motori; si cerca di aumentarne il numero e di 


diminuirne la profondità in guisa da ridurre per quan- 


lo è possibile le oscillazioni di flusso magnetico ch'es- 
se producono. 


B) Linea di contatto. 

1) Si alimenta da due lati il tronco di linai di con- 
tatto vicina alla linea a debole corrente (fig. 4). In que- 
sle condizioni, un treno che si trova in questo tronco 
della linea assorbe energia da due lati, e cioè la linea 
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viene attraversata da due correnti in senso opposto, di 
modo che i disturbi elettromagnetici prodotti sulla li- 
nca a debole corrente tendono ad equilibrarsi. 

2) Si rinunzia ad usare la terra come conduttore 
di ritorno e si fanno aerei tutti i conduttori; il sistema 
dei quali, più simmetrico rispetto al filo a correnti de- 


boli, dà luogo certamente a disturbi minori. 


3) Si usano dei piccoli trasformatori il cui pri- 
mario viene inserito nella linea di contatto ed il se- 
condario nella linea da proteggere ; i trasformatori 
debbono essere calcolati in modo che la tensione se- 
n compensi la f. e. m. indotta dal filo di con- 
atto. 
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C) Numerosi artificî, in fine, possono immaginarsi per 
la linea a corrente debole, | 


1) Il provvedimento più radicale ed efficace è Jo 
spostamento della linea a debole corrente per allonta- 
narla dalla zona influenzata. 

2) Abolire la terra come conduttore di ritorno, in- 
crociando a brevi intervalli i due fili in guisa da ren- 
derli simmetrici rispetto il filo disturbatore. 

3) Abolire la terra come conduttore di ritorno, 
mettendo i due fili sotto cavo. 

4) Se si tratta di linee di grande lunghezza, si fa 
a doppio filo il solo tratto vicino al filo disturbatore. 
Il collegamento fra le parti a semplice e quella a dop- 
pio filo viene eseguito per mezzo di /raslatori. 

5) Se si tratta di una linea a debole corrente che 
termina solo con una sua estremità in una zorn in- 
fluenzata, la si mantiene a semplice filo, ma que:t’ul- 
timo viene prolungato, ripiegandolo su sè stesso, in 
modo da metterlo a terra fuori della zona influenzata. 


6) Si tende, parallelamente al filo a debole cor- 
rente ed a piccola distanza, un altro filo messo a ter- 
ra che riduce i disturbi d'origine elettrostatica. 

7) Nel caso di una conduttura (a debole corrente) 
bipolare per ridurre i fenomeni elettrostatici, si inse- 
riscono fra i due fili di essa delle bobine di scarico 
aventi un avvolgimento bifilare il cui punto medio è 
messo a terra. 

8) Per impianti ad un solo filo invece, si inseri- 
scono fra esso e la terra delle piccole capacità il cui 
scopo è quello di ‘aumentare la capacità del filo rispet- 
to alla terra. Inoltre queste capacità servono per gli 
impianti telegrafici esercitati a corrente continua a la- 
sciar passare a terra la corrente alternata indotti di- 
sturbante, mentre la corrente continua non può pas- 
sare. Fra i relais atti, appunto, a selezionare due o più 
correnti di diverso tipo, sono notevoli quelli del signor 
Perego. 

9) Trattandosi di un servizio telegrafico esercitato 
a corrente continua si può mettere anche l'apparecchio 
telegrafico nella diagonale di un ponte di Wheatstone 


(al posto del galvanometro) i cui lati sono formati 
(fig. 5) da resistenze, autoinduzioni e capacità oppor- 
tunamente collocate. Se il ponte è bene equilibrato, ln 
corrente alternata disturbante passa esclusivamente 
per i lati, mentre la corrente continua di servizio deve 
necessariamente attraversare l'apparecchio telegrafico. 

10) Nuove esperienze sono state fiatte di recente, 
in Francia, dal Leblanc per mezzo di un dispositivo 
che consiste essenzialmente nel derivare gli apparecchi 
telegrafici non più direttamente dalle linee, ma per 
mezzo di trasformatori. Le esperienze riescono special- 
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inente se si fa uso, come ricevitore, di un relais pola- 
rizzato, che può essere reso insensibile alle correnti 
alternate perturbanti (molto indebolite dal trasforma- 
tore), pur rimanendo sensibile agli impulsi momenta- 
nei destinati alla produzione dei segnali. Le trasmissio- 
ni con apparati Morse sono così riuscite anche in con- 
dizioni difficili; continuano invece le prove con gl 
apparati Hughes e Baudot. 


* * 


Riuscirà infine interessante l'esposizione di quanto 
è stato fatto sino ind ora in alcuni impianti sin ita- 
liani che stranieri. 

. Un caso notevole si è presentato a proposito della 
ferrovia Seeback - Wettingen, a corrente monofase 
(15.000 volt, 15 periodi). Il fascio delle linee telefoni- 
che federali interurbane Zurigo-Wettingen compren- 
deva 28 linee dapprima riunite in un cavo per una 
lunghezza di 3,5 km., poi montate su pali: esse rag- 
giungevano, dopo un percorso di 4 km attraverso la 
campagna, la ferrovia in questione al km 25.6 cioè 
ad 800 metri dalla stazione di Affoltern. Da questo 
punto fino a Wettingen seguivano la ferrovia stessa 
per una lunghezza di 17,7 km, prima a sinistra della 
linea per una lunghezza di 4,1 km a circa m. 1,5 dal- 
l’asse del binario in distanza orizzontale, poi per 12,2 
km ad una distanza di metri 3: al km 39,25, poco pri- 
ma della stazione di Wettingen, incrociavana colla li- 
nea ferroviaria e la linea elettrica e seguivano questa 
ultima per una lunghezza di 14 km ancora, a de:tra, 
fino al di là della stazione di Wettingen. 

Nel 1904, quando si fecero le prime prove del per- 
corso Seebach-Affoltern con corrente a 15000 volt, 50 
periodi, si manifestarono sulle linee telefoniche delle 
perturbazioni praticamente indipendenti dall'intensiti 
della corrente che attraversava il filo aereo di contatto 
e dalla posizione delle locomotive. Le perturbazioni. 
d'origine evidentemente elettrostatica, sparirono sen- 
sibilmente riducendo a 15 la frequenza. Si osservò, del 
resto, che anche a 50 periodi le perturbazioni erano 
assai deboli quando la curva di tensione era sinusoi- 
dale. Ma i motori a collettore di una nuova locomo- 
tiva messa in servizio produssero nuove perturbazioni 
dando origine ad armoniche superiori assi pronun- 
ciate, la cui frequenza corrispondeva al numero di sca 
nalature dell'indotto che nell'unità di tempo passavano 
sotto un dente polare. Le perturbazioni persistevan. 
anche se gli indotti dei motori non erano percorsi d^ 
corrente, ma trascinati meccanicamente, purchè però 
il campo induttore fosse stato sempre eccitato dalla 
corrente di linea; sicchè esse erano indipendenti dal- 
l'essere i motori ia. collettore: dipendevano piuttosto 
dalle loro particolarità costruttive. Si decise allora di 
cambiare gli indotti dei motori; i nuovi furono munit 
di tacche chiuse poste obliquamente in rapporto allas- 
se. Le perturbazioni telezrafiche e telefoniche rien- 
trarono allora fra quelle tollerabili. 

Unaltro caso importante è quello della ferrovia Mid- 
land-Ravlway, il cui tratto Heysham, Morecambe e 
Lancaster è in esercizio dal mese di aprile del 1908, 
ha una lunghezza di 37 km, ed è esercitato a corrente 
monofase (6500 volt, 25 periodi:. Lungo la linea, per 
una lunghezza di circa 14,5 km, corre un fascio di fili 
telegrafici e telefonici ad una distanza media di metri 
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4,30 dal filo di contatto. Anche qui le perturbazioni di 
più difficile eliminazione si sono riscontrate sulle linee 
telefoniche. Si è -finalmente riusciti nell’intento inse- 
rendo (fig. 6) il primario di un conveniente trasforma- 
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tore fra il filo di contatto e la terra, ed il secondario 
fra ambedue i fili del circuito metallico influenzato fat- 


traverso due condensatori) e la terra. 


In Italia, un importante fascio di linee corre lun- 
go la ferrovia monofase Napoli-Piedimonte d'Alife 
(11000 volt, 25 periodi) per un tratto di circa 5,5 km 
alla distanza di circa 26 m. dal filo di contatto: la 
f. e. m. indotta in ognuno di questi fili superava i % 
volt. Dopo varie prove, si è deciso di spostare addirit- 
bıra l’intero fascio di fili secondo il percorso Napoli- 
Aversa-Marcianise-Spartivento-Capua; l'entità dei pri- 
mitivi disturbi si è ridotta così a circa un quinto ‘la 
corrente indotta nei fili giunge ancora a circa 5 mil- 
liampere). 

Nei circuiti telegrafici paralleli alle linee della Val. 
tellinia bastò raddoppiare il filo per far cessare le per- 
turbazioni; ciò che fece credere in principio che ess 
fossero dovute alle correnti vaganti. Da studî fatti po 
steriormente dal Servizio Movimento e Traffico delle 
Ferrovie dello Stato, risultò però che l'azione periur- 
batrice era dovuta all’induzione elettromagnetica ed al- 
la conduttività idel terreno interposto fra il binario sot. 
tostante il treno in moto ed una delle prese di tern 
dei telegrafi e che la sede della f. e. m. era nella pià 
stra di terra. Il valore massimo della f. e. m. consta: 
tato fu di 53 volt (linea Lecco-Colico e Lecco-Calolzio. 
Dove non risultò possibile il raddoppiamento dei fil 
fu necessario ricorrere ai canapi aerei e sotterranei. 

Altri importanti disturbi su linee telegrafiche furon 
constatati nelle vicinanze della linea trifase Genova 
Busalla, e Torino-Modane; e la soluzione adottata co 
successo fu quella dello spostamento del fascio dei il 


in guisa da allontanarli molto dalle linee perturbe 
trici. 


* * 


In altri paesi furono già adottati dei criteri di mas 
sima che regolano i rapporti fra Stato e privati ™ 
guisa da permettere la coesistenzi degli impianti di 
trazione e degli impianti telegrafici e telefonici s” 
che nessuna delle due parti debba incontrare spex 
proibitive. Sarebbe desiderabile che si facesse lo ste 
in Italia, tenendosi presente che lo Stato non deve ot! 
colare lo sviluppo dell'industria nazionale e della tra- 
zione elettrica in particolare, la quale nel nostra Pa” 


impor: 
se, ricco di carbone bianco, assumerà certo una 1M" 
tanza speciale. 
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Le lezioni orali . is -s ce ce 
nell’ insegnamento tecnico superiore 


Facciamo seguito agli scritti fin qui pubblicati sul- 
l'argomento con questa lettera del Prof. Lori, il quale 
l'ha diretta personalmente all Ing. Barbagelata, consen- 


tendone però la pubblicazione. (vedansi N, 23 p. 559, N. 24 p. 603, 
N. 25 p. 634, N. 26 p. 660, N. 27, p.682, N. 28 p. 709 © N. 29 p. 734. 


Caro Barbagelata, 


Ho.leko il resoconio delia bella aiscussione che Lt 
ha acceso nella sezione di Milano a proposito dell’et- 
ucacia delle lezioni cattedratiche per 11sitruzione degli 
ailevi, e non mi hanno sorpreso le critiche che Le 
sono state mosse. Assai probaslimente le ha provocate 
piuttosto la torma che il merito delle sue opinioni. A 
me pare che Lei possa aver reciutato à suoi contra- 
uittoni nelle categorie seguenti : 

1. Quelli che credono che 1 unica tatica del profes- 
sore concisa nel rar lezione: questi han pensato ch: 
Lei tenda ad eliminarla. Considerata sotto questo punto 
di vista, la tesi è tanto vuinerabile che si può pre- 
stare anche ad essere deri:a. Ne a questo upo di con- 
tradittori basta rispondere che la lezione è uno dei go- 
dimenti del protessore: io p. es. penso che chi la con- 
sidera come una tatica, e non ne sente invece tutto ıl 
piacere, non è adatto a far l'insegnante: codesti op- 
positori penseranno a qualche proiëssore, del quale 
i anno sentito dire che ripete ogni anno press'a poco le 
stesse cose, riducendo effettivamente la sua attività alla 
lezione spesso mal preparata; e, senza pronunziare ıl 
nome delle persone singole che loro suggerisce la me- 
moria, pensano la maggioranza degli insegnanti sia 
di questo stampo, il quale anzi oggi va scomparendo, 
se pune ve n'è ancora qualche campione. 

2. Quelli che, prenaendo troppo ‘alla lettera alcune 
sue frasi, hanno creduto che Le: volesse realmente pri- 
vare la Scuola di qualunque forma di lezione, e la 
loro rmemoria è subito corsa a taluna di quelle lezioni, 
veramente suggestive, e perciò assai efficaci, che cia- 
scuno di noi ha inteso da vecchi maestri. Questi sono 
nomi che i contraaittori amano pronunciare: e, 
presa la questione sotto questo punto di vista, il voler 
abolire le lezioni può significire offesa a tanti valentis- 
simi, che per mezzo delle lezioni tante cose importanti 
ci hanno insegnato. Lintenzione sua certamente non 
ena questa. 

3. I conservatori ad oltranza. Questa è una cate- 
goria che abbonda, perchè accoglie la maggior parte 
dei vecchi, tutti i pigri, che sono sempre moltissimi, 
e tutti quelli che deferiscono ai vecchi o per paura 0 
per istintivo rispetto verso la veneranda senectus, di 
cui sino dalle scuole elementari han sentito tanto par: 
lare. Questi arricciano sempre il naso, quando un gio- 
vane parla di riforme; e non si mostreranno persuasi 
mai, perchè, quando fossero a corto di argomenti, di- 
rebbero che un giovane non ha l'autorità per occupar:: 
di riforme: 

4. Coloro i quali ritengono che in generale un pro- 
fessore sia un uomo non pratico; e la prima critica 
che questi muovono alle idee dei professori, è che esse 
non sono pratiche. Se non sapessi che il signor Taiani 
è un professore, direi che egli appartiene a questa 
categoria. Egli infatti ha dichiarato che alcune mie ide: 
non sono pratiche: veramente non so a quali voglia 
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‘alludere; e cercherò di dimostrargli il contrario, se 
avrò il piacere di leggere una sua critica specifica. 

Lo stuolo dei suoi critici è certamente reclutato da 
quete categorie, ed 10 aggiungo che ciascuna ha una 
parle di ragione, e ciascuno una parte di torto, perchè 
ciascuno poteva aver ripensato a qualche sua frase ec- 
cessiva a darle battaglia su quella, ed a ciascuno Lei 
a sua volta avrebbe potuto rispondere segnalando qual- 
cne altra aeile cose da Lei dette, e che certamente sa- 
rebbe stata acceivata ancne aa loro. Perchè la verità 
ir. fondo consiste in questo: che si fanno lezioni, la 
cui efficacia va da zero ad un massimo, molto grande; 
quelle, la cui efficacia è sotto un certo limite, dovreb- 
bero essere abolite: le altre moltiplicate. E la questione 
si complica ancora secondo la inateria e il numero de- 
gli scolari. | 

Innarzi tutto si deve precisare il significato della 
parola lezione: questo va dalla conferenza, in cui sol- 
tanto il protessore parla e gli studenti ascoltano, alla 
lezione socratica in cui da alcune interrogazioni fatte 
agli scolari il protessore trae il metodo che crede più 
accessibile per fare la sua dimostrazione, alla conver- 
sazione in cui il professore interroga per far ripetere 
agli scolari quello che essi hanno inteso nelle lezioni 
precedenti, alla conferenza fatta tutta dagli scolari. 

Nelle scuole nostre si adotta quasi esclusivamente la 
conferenza del professore, e certamente questo è il 
tipo imeno efficace. Di queste ne abolirei molte anch'io. 
Il secondo tipo pur troppo non può essere adottato con 
scolaresche numerose, ma è quello che sarebbe più ef- 
ficace; richiede la maggior preparazione dal professo- 
re, e anche dagli scolari una maggior buona volontà, 
che assai spesso manca. Gli altri due tipi poi dovreb- 
bero essere un complemento utilissimo di ogni inse- 
gnamento: invece pur troppo gli studenti non li ri- 
chiedono, e molti professori non ne avrebbero voglia. 

Procedendo poi ad esaminare più dettagliatamente il 
primo tipo, io distinguo ancora: alcuni professori fam- 
no la lezione perfetta, adoperano il minimo numero 
di parole, non si ripetono mai, usano il linguaggio 
più rigoroso : le loro lezioni stenografate formerebbero 
un ottimo traltato: anche questo tipo di lezione secon- 
do il mio avviso è poco etticace, specialmente per la 
niaggioranza degli ascoltatori: se non da abolire sono 
da ridurre al minimo, concentrandole verso il princi- 
pio e la fine del corso per uno sguardo sintetico alla 
materia, e sono da consegnare litografate, o altrimenti 
riprodotte per esteso per adoperarle nelle ripetizioni. 

Alcuni professori tendono a vuotare il loro sacco: 
essi giudicano l efficacia del loro corso dal numero 
delle cose dette, e non, come dovrebbe essere, dal nu- 
mero di quelle che si fermano nel cervello della mag- 
gioranza degli scolari: ecco un altro tipo di lezioni da 
abolire, o relegare nei corsi monografici di perfezio- 
namento. | 

Senza che io continui nelle esemplificazioni Ella ha 
già capito che sono anch'io dell'opinione che si debbo- 
no abolire le lezioni cattive e moltiplicare quelle buono 
e così enunciata questa veranìente è un'opinione facile 
da avere e facilissima da sostenere. Ma per non aver 
l'aria di voler troppo accontentare quegli ascoltatori che 
Lei forse ha troppo ferito, aggiungerò che molte delle 
lezioni che si fanno nelle nostre scuole, almeno a giu- 
dicare dalle dispense che corrono fra i giovani e dal 
risultato dei nosiri insegnamenti, sarebbero da abo- 
lire. Fra scolaro e insegnante da noi manca qualsiasi 
atfiatamento: molti scolari non vedono il professore 
che agli esami: molti parlano con lui soltanto agli 
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esi, anche se lo hanno diligentemente seguito du- 
rante Il corso: e questa, secondo me, è una cosa serii- 
plicemente assurda. Tutti questi scolari possono dire 
di non aver avuto una scuola: per essi la funzione 
della scuola è ridotta ad agenzia di esami, ed il modo 
come questi si fanno non dà affatto affidamento di un 
giudizio esatto. Sotto questo punto di vista certamente 
vi è da riformare moltissimo. 

Ma vi è una fortuna grande nel nostro ordinamento, 
e concludo la mia letlena richiamando l'attenzione su 
questa pour la bonne bouche di tutti. ll protessore 
italiano Na la maggiore libertà, Nessuno gli ordina 
di fare lezione in un modo o in un altro. Perciò chi 
vuol ritormare il vecchio metodo può farlo finchè vuvie 
e come vuole. Egli si occupi veramente della scuola, 
vi dedichi tutte le sue forze ed il suo pensiero costante. 
Non si lamenti degli scolari, da cui si può ottenere 
tutto quello che si desidera, che egli può dominare 
completamente, anche prescindendo da molte buone 
loro qualità intrinseche, per ìl fatto che debbono poi 
essere esaminati e quindi promossi o respinti da lui. 
Proceda, se crede, a gradi nella riforma per via sps- 
rimentale, e non domandi nyal ai regolamenti la mini- 
ma limitazione di questa libertà; chieda loro, se mai, 
l'estensione di essa anche ad altre manifestazioni della 
vita universitaria. 


La civiltà latina, che è la civiltà nostra, deve essere 


tutta informata alla maggiore libertà, ed io per conto 
mio non ho alcun desiderio di rinunciare a questa 
sua caratteristica. 

FERDINANDO LORI. 


———————__È____m—_—————————————— + Y+Y 
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Prof. Ernesto Draco. — 1 pericoli delle correnti elettriche. 
—- (Acireale, Tip. Orario delle Ferrovie, 1914). 


L'A. ha iniziato il.suo corso libero di Fisica complemen- 
tare presso l'Università di Catania (1913-14) con una pro- 
lusione sopra « I pericoli delle correnti elettriche » che 
ora viene pubblicata. Dopo aver riassunto i numerosi la- 
vori, sia teorici che sperimentali, che cggi si conoscono 
nel complesso argomento, VA. discute sulle cause di un 
erave infortunio del quale ebbe ad occuparsi di persona 
per invito dell'Autorità giudiziaria; accenna ad alcune 
esperienze di elettrocuzione da lui iniziate sopra cani, e 
delle quali si riserva di comunicare i risultati; e termina 
rilevando Fopportunità di volgarizzare le idee fondamen- 
tali relative ai pericoli che puo presentare il contatto di 
apparecchi sotto tensione. 


ILLUMINAZIONE. 
AJ. Magoven e V. A. OSCHWALD. — La corrente iniziale 
delle lampade a mezzo wall, — (« The Electrician », 


28 agosto 1914, pag. 831). 


E noto che le lampade a filamento metallico assorbono 
una forte corrente appena inserite, e molte volte furono 
cià pubblicati oscillogranuni dimostranti il fenomeno. Gli 
AA. sperimentarono su lampade a mezzo watt, una da 
1500) watt a 100 volt, e un'altra da 500 watt a 100 volt: 
entraunbe le lampade costruite dalla G. E. Co. Le resi- 
agenze di queste lampade a freddo erano di 0,5 Ohm e 
1,8 Onm rispettivamente, che corrisponderebbero alle mas- 
sime correnti iniziali di 13,3 e 11,1 volte le correnti nor- 
mali. I valori veri massimi delle correnti ottenute, inse- 


rendo queste lampade, sono dati più sotto e raggiungono” 


circa il 70%, dei valori calcolati, 

Gli oscillogrammi delle correnti iniziali delle due tanı- 
pade sono dati dalle figure 1 e 2 e furono ottenuti foto- 
graficamente con un oscillografo Blondel, mosso da un or- 


gano riduttore di velocità speciale, in modo da far con 
tenere tutto il periodo iniziale su di una sola lastra Le 
correnti. massime date da questi oscillogrammi sono 140 
e 37,5 amp. rispettivamente, corrispondenti a 9,3 e 7,5 vol 
te le correnti normali. dalai 

Queste cifre sono un po’ maggiori di queHe note per le 
lampade a filamento metallico comuni (consumo 1—12 
watt per candela), ma la principale differenza esistente 
fra le lampade: comuni ‘e le lampade a mezzo watt cui 
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Bis. 1. — Corrente iniziale di una lampada Osram 


a mezzo matt, 1500 watt, 100 roll. 


siste nel tempo recessario alla corrente per raggiungere 
il suo valore normale. Questo tempo, nel caso delle due 
lampade sperimentate, è di circa 0,3 e 0,2 secondi rispet- 
tivamente. La lunghezza di questo periodo è così grande 
iw confronto a quello che presentano le lampade normali. 
che gli interruttori automatici si aprono molto più facil- 
mente con un carico di lampade a mezzo watt, che non 
con un carico di lampade comuni. 

Gli AA. eseguirono anche esperimenti con un interrut. 
tore automatico. Questo interruttore fu tarato in modo da 


Corrente ampere. 
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Fig. 2. — Corrente iniziale di una lampada Osram 
a mezzo watt, 500 watt, 100 volt. 


aprirsi quando s'inseriva la lampada da 1500 watt. In 
seguito si determinarono i carichi minimi che provocano 
l'apertura dell'interruttore sia in caso di lampade à ile 
mento metallico comuni, come in caso di carico costante, 
sempre mantenendo la stessa taratura dell'interruttore: 
Si trovò che mentre l'interruttore si apriva appena s'inse 
riva la lampada da 1500 watt, occorrevano 90 Li 
stanti per circa 12°, oppure un carico di lampade al 
mento metallico di 38 amp. a regime per aprirlo. 

In conclusione avendo da inserire un interruttore sla 
matico su un circuito portante lampade a mezzo watt, a 
corre tararlo in modo che non si apra se non con ni 
corrente 6 volte la corrente di regime, mentre pel le 1a 
pade comuni a filamento metallica bisogna tar i 
do che si apra per una corrente 2,4 volte La corren 
normale. 

(m. 5.) 
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RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


ll sistema di Radiotelefonia COLING-JEANCE. — (The Elec- 
trician, 24-7-914, fasc. 16, vol. 73, pag. 665. 


Le oscillazioni elettriche persistenti, necessarie a realiz- 
zare la trasmissione senza fili delle modulazioni della voce, 
sono prodotte da un generatore ad arco, costituito da tre 
archi in serie, sui quali è derivato il circuito oscillante A 
(fig. 1). Questi archi hanno l'elettror.o positivo di rame in 
forma di disco, refrigerato mediante circolazione d’acqua, 
e quel'o negativo di carbone, assai più sottile che negli 
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altri tipi analoghi, poichè ha appena un diametro di 1, 
mm. A differenza dell'arco Poulsen, che è soffiato con un 
campo magnetico, questi archi ne sono privi e debbono 
perciò essere alimentati ad una tensione molto minore. 
Essi ardono in un'atmosfera di idrocarburi, ottenuta me- 
scolando in giuste proporzioni acetilene ed idrogeno ; ciò 
ha per effetto che gii elettrodi di carbone non si consu- 
mano, anzi accrescono alquanto le loro dimensioni du- 
rante il funzionamento, per il noto fenomeno di « nutri- 
zione ». Su ogni arco agisce un regolatore, che mantiene 
costante la distanza fra gli elettrodi. ma si riferisce che 
la stabilità dell'arco è molto soddisfacente, così che l'uso 
del regolatore sarebbe d ordinario superfluo. 

La corrente di alimentazione (3.5 a 4.5 A) è data da 
una dinamo, la cui tensione si regola fra 500 e 750 V; ma 
mediante due induttanze ed una resistenza regolabile la 
tensione ai capi della serie dei tre archi è ridotta a 250 
+ “59 V. Fra il circuito oscillante primario A e quello 
di antenna C è inserito un circuito intermedio B che ha 
lo scopo di purificare le oscillazioni fondamentali del pri- 
mario dalle armoniche, che le accompagnano. 
= Una caratteristica notevole del sistema sta in ciò, che 
il circuito microfonico non è in serie con l'antenna, ma 
in derivazione su di un tratto di esa. Nei microfoni passa 
pertanto una corrente assai mieno intensa che quella di 
antenna, la quale tuttavia, a quanto si riferisce, viene 
efficacemente modulata dall'azione della voce. Il circuito 
contiene 9 microfoni in serie, su cui si agisce simultanea- 
mente mediante un megafono. La stazione è fornita di 
due circuiti microfonici completi, che si possono scam- 
biare facilmente fra loro, evitando che, per un esercizio 
prolungato O per un sopraccarico, gli apparecchi possano 
riscaldarsi e guastarsi. 

La stazione può essere anche utilizzata per trasmissioni 
radiotelegrafiche a nota musicale e a tal uopo si deriva 
Sugli archi anche il circuito oscillante D, il quale ha una 
frequenza propria dell'ordine musicale e può essere re 
golato per diverse note. In questo caso il manipolatore 
per produrre i segnali Morse agisce direttamente su l’an- 
tenna. La ricezione non differisce dall'ordinaria ricezione 
radio-telegrafica. 

Nelle esperienze ufficiali, eseguite dalla marina fran- 
cese, sono state scambiate conversazioni radiotelefoniche 
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fra Parigi e Mettray alla distanza di 200 km e nelle se- 
guenti condizioni di trasmissione: su 
Tensione di alimentazione. . . . . . . . 650V. 
49 A. 


Corrente di alimentazione. , . . . . . + 
Differenza di potenziale oi capi della serie di archi 350 V. 


Corrente di antenna... e + à’ + 4,6 A. 
Corrente di antenna dopo inseriti i microfoni . oo A. 
. . 0,5 À. 


Corrente nei microfoni. . . . . . à. 
Lunghe za donda . ,. . . . . . + . * 985 m. 


‘ 
LI 
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F. BRAUN. — Che cosa si misura in radiotelegrafia col me- 


todo della resistenza in parallelo sul telefono? — 
(« Jahrb. der drahtl. Tel. », 1914, vol. 8, pag. 208). 


È noto che il metodo più comodo e più usato per fare 
misure quantitative di deboli correnti oscillatorie, quali 
sono ad es. le correnti di ricezione radiotelegrafica, con- 
siste nel trasformarle in correnti telefoniche mediante un 
rivelatore (detector) e nell'inserire in parallelo sul tele- 
fono una resistenza regolabile, la cui grandezza si riduce 
fino al punto in cui l'orecchio non avverte più il suono 
del telefono. Se, seguendo l'Austin (Jahrb, 1913, vol. 7, 
pag. 68), si indica con T l'impedenza del telefono e 
con S quella dello shunt, si può definire come udibilità A 
il rapporto A = =. Naturalmente, per ottenere risul- 
tati paragonabili, occorre che le misure siano sempre 
eseguite dallo stesso osservatore e si deve per di più am- 
mettere, che la sensibilità del suo orecchio sia costante. 

IA. ha prodotto le oscillazioni caricando ad una data 
differenza di potenziale un condensatore e lasciandolo poi 
scaricare oscillatoriamente su di una induttanza. Queste 
cariche e scariche si succedono rapidamente essendo pro- 
vocate mediante un vibratore elettromagnetico. Le oscil- 
lazioni di scarica inducono altre oscillazioni in un se- 
condo circuito costituito da capacità e da autoinduzione, 
che fa da risuonatore ; su un tratto dell’autoinduzione è 
derivato il circuito che contiene in serie il telefono ed 
il rivelatore. Quest'ultimo è un « detector unipolare » cioè 
uno di quei rivelatori a contatto, oggi largamente usati 
nella radiotelegrafia. 

In parallelo sul telefono (che ha una resistenza per 
corrente continua di 204 ohm) è derivata la resistenza 
rezolabile, che l'osservatore riduce fino ad ottenere il si- 
lenzio del telefono. In questo modo l'A., variando la dif- 
ferenza di potenziale a cui vien caricato il condensatore 
primario e quindi la intensità delle correnti oscillanti 
primaria e secondaria, può stabilire una relazione speri- 
mentale fra la tensione di carica e la resistenza in pa- 
rallelo sul telefono. L'andamento di questa relazione è 
rappresentato dalle curve in fig. 1, relative a due di- 


versi osservatori. 
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L'A. si propone di dare una interpretazione razionale 
dei risultati sperimentali ed è condotto perciò ad esami- 
nare la questione relativa al fenomeno fisico, su cui si 
basa il funzionamento dei rivelatori (detector) unipolari, 
come egli li chiama.Ë fuori dubbio che questi rivelatori 
(fra cui uno dei più usati è costituito da una scheggia di 
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Fig. 1. 


carborundum in contatto con una laminetta di acciaio, 
n. d. R.) hanno una funzione di valvola o di raddrizza- 
tore ; tuttavia lA., in base a molte ricerche eseguite in 
proposito, afferma essere sua convinzione, che l’azione dei 
rivelatori unipolari su le correnti oscillatorie è princi- 
palmente dovuta ad un fenomeno termoelettrico. Adope- 
rando come rivelatore il contatto fra un punto di una 
sottile lama di bronzo duro al manganese ed un appa- 
recchio di Trevelvarn, VA. ritiene che la vibrazione di 
quest'ultimo e quindi anche il suono che esso emette, 
siano dovuti al fatto che la corrente oscillante, passando 
per la elevata resistenza di contatto, produce una quan- 
tità di calore, la quale in un primo istante si può rite- 
nere localizzata in una massa piccolissima del materiale 
costituente la lama, in prossimità del punto di contatto. 
Ciò ha per effetto una dilatazione di codesta massa € 
quindi uno spostamento del corpo in contatto con essa, 
il quale, per le alternative di riscaldamento e di raffred- 
damento, si mette a vibrare. | 

Lo stesso fatto si potrebbe spiegare supponendo che, per 
questa categoria di rivelatori, una variazione di corrente 
elettrica nel contatto desse luogo ad una variazione di 
pressione meccanica, ma il fenomeno dovrebbe essere re- 
versibile e ciò non trova una conferma nei fatti. L'A. ri- 
tiene pertanto che la sua ipotesi, circa la natura termo- 
elettrica del fenomeno, sia la più razionale e ne deduce 
che l’effetto utile, cioè la udibilità deve risultare propor- 
zionale al quadrato dell'intensità di corrente oscillante e 
quindi anche al quadrato della tensione di carica del 
condensatore. Se si indica perciò con V l'ordinata e con S 
l'ascissa delle curve in fig. 1, queste dovrebbero soddisfa- 


, T+S ., | 
re alla relazione VF? = cost. —_- L'accordo è in realtà 


soltanto approssimativo e ciò è spiegato dall'A. sia sup- 
ponendo che non tutto il calore prodotto nel contatto sia 
utilizzato per il fenomeno termoelettrico, sia attribuendo 
una sensibilità variabile all'orecchio, sia infine ammet- 
tendo che oltre al fenomeno termoelettrico sussista una 
vera azione raddrizzatrice di diversa natura. 
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NOTIZIE DELL’ASSOCIAZIONE. 


Referendum per alcune modificazioni dello Statuto, — 
Rammentiamo ai Soci che il giorno 27 corrente scade il 
termine utile per la votazione indetta dalla Presidenza Ge- 
nerale, secondo la deliberazione dell'ultima assemblea, 
per alcune modificazioni del nostro Statuto. Si tratta di 
modificazioni destinate ad assicurare un più regolare fun- 
zionamento dell'Ufficio Centrale, rese più necessarie dal. 
l'aumentato lavoro. 
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Nella Riunione dello scorso giugno il Consigli 
rale fu unanime nel deliberare il Beler catu VOLI 
lElettrotecnica, 5 luglio 1914, pag. 430). Non è necessario 
aggiungere che per quanto, a norma dei nostri regola- 
menti, la votazione sia valida qualunque sia il numero 
dei votanti, il numero dei voti raccolti è sempre un ottimo 
indice dell'interesse dei soci alla vita del Sodalizio. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESS], 


Il rinvio del Congresso di S. Francisco. — Com'era da 
prevedersi il Congresso internazionale che doveva tenersi 
l'anno venturo a S. Francisco, è stato rinviato. Il Comitato 
Italiano ci comunica in proposito quanto segue: 
` « Essendo, dallo stato di guerra attualmente esistente, 
reso improbabile un serio concorso internazionale al Con- 
gresso che doveva essere tenuto nel settembre 1915 a San 
Francisco, il Consiglio dell’ American Institute of Electri- 
cal Engineers, accettando la raccomandazione del Comi. 
tato d'Organizzazione del Congresso, ha dichiarato che il 
Congresso sarà rimandato fino a quell'epoca in cui sem: 
brerà possibile di tenere un congresso internazionale ne- 
gli Stati Uniti d'America. 

« Nel comunicare questa decisione il Comitato Esecutivo 
del Congresso e l'American Institute of Electrical Engi- 
neers presentano i loro ringraziamenti a tutti i rappre- 
sentanti locali dell Istituto stesso e ai Membri del Co- 
mitato d’Organizzazione che hanno fin qui lavorato per 
la riuscita del Congresso ». 


APPLICAZIONI VARIE. 


Sulla convenienza del comando separato delle macchine 
operatrici. — Si è più volte discusso, in Italia, sulla cor- 
venienza, per le officine, di comandare le macchine ope- 
ratrici con motori elettrici separati anzichè con una o 
con poche trasmissioni meccaniche. Si tratta evidente- 
mente di una questione che non può ricevere una soli- 
zione generale; essa va piuttosto risolta caso per caso te- 
nendo presente sopratutto il grado d'intermittenza Gel 
funzionamento delle singole ‘operatrici, l'entità della po- 
tenza ch’esse assorbono e la loro ubicazione. Sembra, tut- 
tavia, che nel caso di molte macchine operatrici di pic 
cola potenza, disseminate in opifici piuttosto vasti e fun- 
zionanti con notevole, ma irregolare intermittenza, non 
vi sia dubbio sulla convenienza del comando separa::. 
Dalla Revue Gén. des Chemins de Fer (vol. 35, pag. db. 
togliamo alcuni dati relativi alla trasformazione, in que 
sto senso, di una officina che si trovava in queste con- 
dizioni, quella degli « Ateliers des Services Electriques de 
la Co. des Chemins de Fer du Nord ». 

L'officina possiedie 22 operatrici le quali sino a po" 
tempo addietro erano messe in moto, per mezzo di tras- 
missioni, da un motore a gas da 40 cavalli il quale davi 
luogo ad una spesa annua di circa 15000 re. Attual 
mente ogni operatrice è comandata da un motorino; la 
spesa per l’energia elettrica (che viene pagata 30 cent. 
al kWh) ascende a circa 1800 lire all'anno, alle quali s000 
n c 

Durata mediaj p tenza consume. 


edio dî 

diurna richie- a 

Macchine operatrici del fun- EI 
zionamento, ip kW in À 

in ore al giorno 

Le ns | 


1 macchina a fresare 0,5 1,65 | 082 


1 limatrice e arrotatrice, . . . . 026 | 12203 
3 grandi torni ..........| 09 3,% DO 
1 tornio di media grandezza. . . .| 1 1,10 LI 
1 » » > » sd del 15 13! Lo 
3 piccoli torni ..........| 05 132 Do 
1 trapano radiale , ........| 09 LE 0 
2 trapani di media grandezza . . .| (26 | 2? i. 
3 piccoli trapani cei] 06 1,32 10 
2 mole da aftilare, , cea pel 0 2,20 
1 softieria per fucina . ,.. ..| © 0,55 330 | 
1 piallatrice. . , . . . . . . . .. 1, SE 
1 sega a naslro, . . , . . . . . . 2 1,65 050 
L trapano per marmo e vetro . . .| 05 | MO 
Massima richiesta possibile , . . . . . KW, 25. A | 
Consumo medio complessivo di energia, al giorno kW boe 
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da aggiungere circa 400 lire per lubrificanti e materiali 
minuti di consumo. La spesa totale è stata dunque ri- 
dotta a poco più di un settimo. ; 

La tabella precedente contiene alcuni particolari sulla 
natura delle macchine operatrici, sulla potenza richiesta 
e sulla durata totale media del funzionamento diumo ; 
questi dati saranno utili in caso di eventuali confronti. 
È risultato pure che, mentre la massima richiesta possibile 
di energia può salire, come mostra la tabella, a circa 
24 kW (e questo spiega perchè il motore primitivo fosse 
da 40 cavalli), la richiesta media complessiva è di apo- 
na 2 kW. Il bassissimo carico al quale doveva funzio- 
nare il motore a gas spiega perfettamente (tenuto conio 
del comportamento di questo tipo di motore per piccoli 
carichi) la spesa elevata che prima si incontrava. 

Dallo steso periodico sopra citato rileviamo pure che 
in un’altra officina analoga, comprendente circa 20 mac- 
chine operatrici, l'adozione del comando separato per 
mezzo di motorini elettrici ridusse le spese di esercizio 
da circa 12 lire al giorno (comando per trasmissioni azio- 
nate da una macchina a vapore) a poco più di un terzo; 
e che in un'officina per la lavorazione del legname una 
modificazione analoga fece scendere la spesa, da lire 10 000 
all'anno, a poco più di 6000 lire. 


ILLUMINAZIONE. 


Riduttori per lampade ad incandescenza da 1/2 watt. 
—- È ben noto che il diffondersi delle nuove lampade da 
1/2 watt è attuamente ostacolato da una seria difficoltà: 
la impossibilità di costruire lampade di piccola e media 
intensità luminosa. Questo rende possibile la sostituzione 
delle nuove alle antiche lampade solo in casi speciali ; 
si può dire, anzi, che (fino ad ora) le lampade da 1/2 watt 


Fig. 1. 


vanno lentamente sostituendo solo le lampade ad arco. 
Ora poichè attualmente la maggior parte delle fabbriche 
non costruisce le lampade da 1/2 watt per intensità minori 
di tre candele per ogni volt di diff. di potenziale (cioè, in 
sostanza, per correnti minori di 1,5 ampère) si vede che 


-Tunica via per averne da poche decine di candele è quella 


di ricorrere a tensioni assai basse, e, quindi, all’uso di 
riduttori di tensione, come già per le prime lampade a 


Potenza |Tensione! Tensione ; iteszal Dia- | Rendi- 
ina seas | a Peso tolale metro | m:nto | COS 7 
È watt | Volt | Volt. | kg. | mm. | mm. 

| 750 | 110° 60 980 | 180 | 134 | 67,1 | 0,999 
* 450 | 150 ; 6 9,60 | 180 | 134 | 93,7 | 0,997 
| 75 | 220 : 14 ` 3,50 | 11) | 87 | y1,5 | 0,981 
| 25 | 190 14 : 0,76) 74 | 64 | 88,8 | 0,983 
| 88,8 | 0,967 


j 10 | 120 | 14 | 049| 70 | 5 


filamento metallico. Mettendo anzi a profitto l’esperienza 
fatta ullora, varie case, in attesa che i progressi della tec- 
nica consentano di abbassare notevolmente la minima cor- 
rente di regime delle lampade da 1/2 watt, hanno messo 
in commercio dei riduttori di tensione assai bene ideati 
(sono generalmente degli autotrasformatori) il cui uso rie- 
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sce veramente conveniente, i quali vengono inclusi in cir- 
cuito solo quando la lampada deve funzionare. La fig. 1 
rappresenta alcumi di questi tipi di riduttori, la tabella che 
segue contiene alcuni dati in proposito. relativi sia al 
rendimento che alle loro dimensioni; la fig. 2 rappresenta 
una lampada 1/2 watt da 50 candele, 14 volt. 
La convenienza attuale dell'uso di questi riduttori (fin- 
chè non sarà possibile farne a meno) è dimostrata dalle 


cifre seguenti, relative al costo di 1000 ore di accensione 
di lampade da 50 o da 100 candele, del tipo usuale e del 
tipo a 1/2 watt. (Elektr. Zeitschrift, 1914, pagina 739). 
Lampada di tipo usuale e da 50 candele, 120 volt. 
Costo dell'energia consumata in 1000 ore, al prezzo di 
0,50 al kWh: lire 26. Costo del ricambio (1 lampada) lire 
1,30. Totale L. 27,30. 
Lampada 1/2 watt, 50 candele, 14 volt. 
Costo dell'energia consumata in 1000 ore, al prezzo di 


L. 0,50 al kWh, tenuto conto del rendimento del ridut- 


tore: lire 15. Costo del ricambio (1 lampada) lire 2,20. 
Quota d’ammortamento del riduttore: lire 2,50. Totale 
lire 20 (circa). 
Lampada da 100 candele di tipo usuale. 
Costo dell'energia consumata in 1000 ore: lire 52. Costo 
del ricambio: lire 3 Totale L. 55. 


Lampada da 100 candele, da 1/2 watt. 
Costo dell'energia consumata in 1000 ore, tenuto conto 
del rendimento del riduttore: L. 30. Costo del ricambio: 
L. 3. Ammortamento del riduttore: L. 2,50. Totale L. 35,50 


IMPIANTI. 


La produzione di energia negli Stati Unitì d'America. 
— Riusciranno di qualche interesse, per eventuali con- 
fronti, i dati che seguono, relativi alla produzione di 
energia negli Stati Uniti d'America, che togliamo dalla 
Electr. Rev. and West. Electr. (vol. 63, pag. 979). 

La potenza totale attualmente installata in officine sale 
a 14400000 kW, così suddivisi: 


impianti termici 12 200 000 KW 
» idraulici . 1 400 000 » 
» di vario tipo 800 000 » 


La potenza installata per alimentazione d’impianti di 
illuminazione elettrica e analoghi è di 5 750 000 kW, così 


ripartita: 


impianti termici 3 740 000 kW 
» idraulici . 1 940 000 » 
» a gas 70 000 » 
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Inoltre 2540 000 kW (dei quali solo 290 000 di origine 
idraulica, gli altri di origine termica) sono impiegati nei 
servizî di trazione stradale urbana e suburbana; altri 
37400 000 kW costituiscono la potenza complessiva delle 
locomotive a vapore in funzione nelle varie reti degli Stati 
Uniti; a 3000000 di kW somma la potenza complessiva 
delle macchine motrici dei piroscafi, a 16800000 quella 
degli automobili, a 3 700 000 quella del macchinario delle 
cave e delle miniere, a 746 000 quella usata nei mulini, 
ed a circa 300 000 kW quella impiegata per impianti di 
rifornimento d’acqua potabile. Si ha così un totale di 
85 milioni di kW; ai quali è ancora da aggiungere qual- 
che milione per innumerevoli piccoli impianti sparsi nelle 
campagne e nelle piccole città, e dei quali non è possi- 
bile avere notizie precise. Si può dunque asserire che la 
potenza totale installata negli Stati Uniti alla fine del 1913 
era di circa 90 milioni di kW. 


TRAZIONE ELETTRICA. 


Un impianto a trazione elettrica a corrente continua a 
3500 volt. — Il tronco ferroviario fra Bury e Holcomue 
Brook, della « Lancashire and Yorkshire-Bahn », che da 
alcuni anni era esercitato a corrente continua a 600 
volt, è stato da qualche tempo trasformato elevando la 
tensione di linea a 3500 volt. Lo scopo principale della 
trasformazione non è stata l'economia, chè la breve lun- 
ghezza del tronco (5 km) rendeva sufficienti i 600 volt ; 
la Compagnia ha voluto fare una vera prova regolare di 
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esercizio a corrente continua ad alta tensione per trarne 
delle conclusioni relativamente alla convenienza di tras- 
formare altre parti, più importanti, della propria rete. I 
risultati sin qui ottenuti sembrano provare (The Tram- 
way and Railway World, 1914, pag. 276) che e possibile 
ottenere, anche con una tensione di esercizio così elevata, 
una completa sicurezza di esercizio. La linea Bury-Hol- 
combe Brook è a filo aereo (fig. 1); ma la Compagnia si 
propone di costruire gli altri impianti ad alta tensione a 
terza rotaia, realizzando anche un notevole vantagzio 
economico. 


VARIE. 


Lampada elettrica tascabile di notevole durata. — Nes- 
suno ignora che il difetto comune delle usuali lampad’ 
tascabili è quello di non durare che pochissimo : appena 
per alcune ore di accensione. Sembra che risultati migliori 
dia un tipo messo recentemente in commercio (Akkumu- 
latoren Fabriken Alfred Luscher,di Dresda), nel quale 
si fa uso di un piccolo accumulatore, convenientemente stu- 
diato. Sembra (Elektr. Zeitschrift, 1914, pag. 830) che l’ac- 
cumulatore possa essere caricato e scaricato anche per 
un centinaio di volte senza diventare inservibile; e che 
quindi esso possa servire per 400 ore di accensione circa, 
in media. La sua carica può effettuarsi periodicamente 
anche per mezzo di un paio di uguali pile a liquido. Sa- 
rebbero interessanti maggiori notizie sulle dimensioni e sul 
peso del piccolo apparecchio e sul modo col quale si è 
riusciti ad immobilizzare la soluzione acida ed a impe- 
dire, con sicurezza, che i suoi effetti corrosivi giungano 
sino all'esterno. 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


A suffragare gli accenni fatti nell'articolo pubblicato nel 
n. 26 dell Elettrotecnica col titolo « Condizioni attuali del- 
l'industria della distribuz one di energia elettrica in Ita. 
lia », si hanno ora le cifre esatte del traffico dei trams 
cittadini di Milano per il mese di settembre 1914. 

Nell'articolo accennato si parlava di una diminuzione 
di introiti lordi di circa I. 3000 giornaliere in confronto 
dello stesso periodo dell'anno 1913: la diminuzione vera 
totale nel mese di settembre fu di L. 94 362,55, corrispon. 
dente quindi a L. 3140 al giorno. 

La media giornaliera di frequenza fu di 397257 passeg- 
gieri con una differenza in meno di 39055 in confronto 
dell'uguale periodo dell’anno scorso. Di questi il 1873% 
fu con biglietti da cent 5, e il 70,42% con biglietti da 
cent. 10; il resto con biglietti diversi. 


X 


Anche le Ferrovie dello Stato hanno visto diminuire fo” 
temente i loro introiti in questo periodo: basti accennar 
che nella decade dal 21 al 30 settembre u. s. si ebbe un 
prodotto approssimativo di L. 14898000 con una diffe- 
renza in meno sui prodotti dell’esercizio precedente d 
L. 3337 200, pari al 18,4 %. 

Nella decade 1-10 ottobre i prodotti furono approssir 
tivamente di L. 15400000 con una diminuzione di lir 
3 122 300 in confronto allo stesso periodo del 1913. In per- 
centuale questo decremento fu del 16,9 %. 

Esaminando poi la diminuzione totale per il period» 
dal 1° luglio al 10 ottobre si trova essere questa di lire 
22 950 000 in confronto ad un totale di prodotti lordi di 
L. 144 366 400, pari quindi al 113.7 %. 

. (Sole, 7-14 nov. 1914). 
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Dall'Electrician dell'11 settembre e dall'Electrical World 
del 19 settembre togliamo interessanti notizie sulla man 
canza in Inghilterra di alcuni materiali destinati alla il- 
luminazione ed alla industria elettrica, materiali ©! 
prima della guerra provenivano esclusivamente o quasi 
dalla Germania. Fra i materiali più importanti la cui 
importazione è venuta totalmente a mancare sono da 
una parte i carboni per lampade ad arco, e dall'altra 
le reticelle per l'illuminazione a gas ad incandescenza 
Per i primi non c'era in Inghilterra nessuna casa €? 
potesse competere con la produzione germanica, cosicché 
la produzione inglese prima della guerra era ridotta ^ 
cifre trascurabili. Ora sembra che non poche difficoltà 3! 
presentino per sviluppare er novo la fabbricazione di que: 
sti carboni in Inghilterra. Fra le altre mancano i dati $" 
modo di fabbricarli: tanto che l'Electrician pubblica let- 
tere di fabbricanti che richiedono indicazioni sui proce- 
dimenti di fabbricazione dei carboni a fiamma; e la T- 
sposta della redazione del giornale sarebbe alquanto buffi 
se non dimostrasse ampiamente con quale indifferenz' 
l'industria di un paese come l'Inghilterra si fosse lascia! 
oltrepassare da quella germanica; infatti essa SI lim ta 
a consigliare la lettura di un libro tedesco! | 

Per ciò che riguarda invece le reticelle per gas la q" 
stione è diversa: qui si tratta di un'industria inglese la 
quale non può continuare nella sua produzione per À 
mancanza di materie prime: principalmente del torio ch? 
era un prodotto esclusivo dell'industria chimica germi 
nica. La scarsità di questo prodotto è tale che le Societa 
distributrici di gas d'accordo coi fabbricanti di Delio 
hanno cominciato a raccogliere i frammenti delle reticelle 
frantumate dai quali si può ricuperare il prezioso Je 
to. Scarsità uguale si nota negli Stati Uniti e per que : 
le industrie tentino ora di organizzarsi in modo da pol 
far senza della produzione germanica, pure, secondo Le 
to dice l'Electrical World, dato l'aumento di prezzo nel 
reticelle si può già notare un certo incremento negli Il" 
pianti elettrici privati poichè per questi i prezzi ‘© 
lampade elettriche non hanno variato. 
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Come esempio tinico della... attività del Fisco si parlava 
molto in questi ultimi tempi della tassazione. che si dice- 
va già decisa e nella misura enorme di L. 35 annuali, del 
consumo di energia elettrica da parte delle automobili ch: 
portano per la propria illuminazione una piccola dinamo 
comandata dal motore. Furono presentati ricorsi al Mini- 
stero dall Automobile Club d’Italia e dal Touring Club Ita- 
liano e il Ministro Rava, in data 1° novembre 1914, ri- 
spose con la seguente lettera: 

« Mi prendo premura di informarla che oggi ho dira- 
mata agli Uffici Tecnici di Finanza una circolare nella 
quale si dispone che gli Uffici stessi desistano dal richie. 
dere il diritto di licenza per le automobili in genere, nel- 
l'intesa che non applicandosi tale diritto non debbasi np 
pure es'gere l'imposta sull'esiguo consumo di energia 
elettrica richiesto da lampad'ne esistenti nelle vetture ». 

Per una volta tanto il Ministero si è mostrato più ra- 
gionevole del Fisco, riconoscendo che pur sotto lo sti- 
molo delle necessità nazionali ogni tassa deve sempre 


avere un logico fondamento. | 
(m. $.). 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


‘‘Columbus,, Società Anonima per Imprese Elettriche - Glaras 
— Compagnia Italo-Argentina de Electricidad - Bnenos Afres. 


Queste due Società intimamente legate fra loro hann) 
continuato in quest'anno lo svolgimento del loro grandioso) 
programma, Nel mese di agosto cominciò a funzionare 
la grande centrale a motori Diesel nel quartiere Palermo 
a Buenos Aires. Il funzionamento di questa centrale è 
stato così soddisfacente da indurre la Compagnia Italo- 
Argentina a predisporre l'istallazione di nuove macchine 
per aumentarne la potenza. 

Malgrado la crisi Argentina anche le altre imprese 
dello stesso gruppo mostrano buoni incrementi. Così gli 
introiti degli impianti delle città di Corrientes, di Do- 
lores e di Pergamino sono in aumento su quelle dell’anno 
scorso. 

Intanto procedono alacremente i lavori della nuova 
centrale a vapore presso il porto di Buenos Aires e delle 
sottostazioni relative in modo da poter presto iniziare la 
distribuzione anche negli altri quartieri di Buenos Aires. 


* 


Società ‘Mineraria ed Elettrica del Valdarno «- Firenze. — 
Capitale L. 8 000 000. 


Il 14 ottobre fu tenuta l'assemblea degli I | 
questa Anonima e venne approvato il seguente bilancio: 


azionisti di 


Attivo: | 
Spese di costituzione. . . . L 45 846,17 
Miniera ed annessi » 4014 696,77 
Impiant6 elettrico » 10 955 345,08 
Contanti in cassa . . . è » 32 117,36 
Stock lignite e mater. div. » 1350 688,66 
Debitori diversi wi » 2720 525 46 
Titoli di proprietà » 339 200,— 
Conto depositari » 64 205,— 
Depositi a garanzia » 25 000,— 
Denositi di carica uo o » ___600 000,— 

Totale . . . L. 20 147 614,50 

Passivo: i. Cagno 
Capitale sociale. . . . . . L i 
Obbligazioni » 4000000,— 
Fondi di riserva i » 80 730,35 
Fondo ammortamenti . » 1525 496,— 
Creditori diversi » 4107 918,20 
Effetti da pagare » 1 293 371,96 
Poni a cauzione » 3 n 

epositi in Titoli . » EE 
i x » 600 000,— 


Cauzioni Amministratori 
Differenza attiva 
Totale 


In seguito alle risultanze di questo bilancio fu decisa 
la distribuzione di un dividendo del 5 % sul E 
+). 


ciale, (Sole, 27 ott.-11 nov. 
, (m. s.). 
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XIII; n. 5, pag. (91). 

ne delle macchine a 
e. — A. SCHERBIUS. -- 
XII; N. 21, 


— Vantayui relativ 
golo per alternatori. — | 
E., maggio 1914, Vol. NX I 
— Limiti di possibilità di costruzio 
corrente continua ad alta tension 
(El. Krb. Ba.; Mù., 24 luglio 1914, Vol. 


pag. 410). 
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Illuminazione. 


— Lampada elettrica portabile per miniera, completa in 
sè stessa. — H. O. Sworona. — (Am. Inst. E. E., 
aprile 1914, Vol. NXXIII; N. 4, pag. 655). 

— Nuovo proiettore dell'intensità di mezzo milione di 
candele. — W. WEDDING — (E. T. Z., 6 agosto 1914, 
Vol. 55; n, 32, pag. 901). 


Impianti. 


— L'influenza degli impianti elettrici a correnti forti su 
quelli a correnti deboli vicini, e gli effetti dì elettrolisi. 
-- 1 PELLIZZI. — (Riv. Trasp.; M., 30 aprile 1914, an- 
no VI; n. 4, pag. 49). 

— Esperienze della « Pacific Gas and Electric Company » 
col neutro messo a terra. — J. P. JOLLYMAN, P. M. 
DowNING e F. G. Baum. — (Am. Inst. E. E., maggio 
1914, Vol. XXXIII; N. 5, pag. 747). 


Misure (Metodi ed istrumenti). 


—- Determinazione del campo rotante col wattometro. — 


A. KLEINSTÜCK. — (E. T. Z., 30 luglio 1914, Vol. 35; 
n. 31, pag. 879). 
— La legge sulle unità in Francia. — K. KôLsCH. — (E. 


T. Z., 6 agosto 1914, vol. 35; n. 32. pag. 112). 
Motori elettrici. 


— Motore Ocrlikon a doppio rotor con indotto in corto 
circuito e 18 gradazioni di velocità. — A. HOFFLEUR. 
— (E. T. Z., 30 luglio 1914, Vol. 35; N. 31, pag. 873). 


Questioni economiche. 


— Le tariffe dei principali paesi muniti di energia elet- 
trica. — G. SIEGEL. — (E. T. Z.; 16 luglio 1914, Vo- 
lume 35; N. 29, pag. 813). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


- Su di un nuovo sistema radiotelefonico. — L. KÜHN. — 
(E. T. Z.; 16 luglio 1914, Vol. 35; N. 29, pag. 816). 

— Le grandi stazioni radiotelegrafiche devono esercitarsi 
con oscillazioni smorzate o non smorzate? — H. REIN. 
— (E. T. Z., 30 luglio 1914, Vol. 35; N. 31, pag. 870). 


Telegrafia, telefoni . e segnalazioni. 


— L'esercizio automatico a piccoli gruppi delle reti tele- 


foniche. — H. C. STEMLE. — (E. T. Z., 6 agosto 1914, 
Vol. 55; N. 32, pag. 902). 


Trasformatiori e convertitori 


— Trasformatore per correnti di milliampere — E. BEN- 
NET. (Am. Inst. E. EB., aprile 1914, Vol. XXXIII; N. 4, 
pag. 625). 

— Esperienze con trasformatori di linea. — D. W. ROPER. 
(Am. Inst. E. E., maggio 1914, vol, XXXIII; N. 5, 
pag. 733). : 


Trasmissione e distribuzione. 


— Regolazione del funzionamento delle reti mediante re- 
lais di massimo a tempo. — P. BENDMANN. — (E. T. Z., 
23 luglio 1914, Vol. 25; N. 30, pag. 815). 

— Sul calcolo del regolaggio di tensione di lunghe linee 


trifasiche, — B. SOSCHINSKI, — (E. T. Z., 10 settembre 
1514, Vol. 35; N. 36-37, pag. 971). 
Trazione. 


— Lo sviluppo dei locomotori elettrici per miniere. — 
G. M. Eaton. — (Am. Inst. E. E., aprile 1914, Volu- 
me XXXIII: N. 4, pag. 517). 


Varie. 


- L'industria dei trasporti ed i provvedimenti per il per- 
sonale, — A. CAMPIGLIO. — (Riv. Trasp.; M., gennaio 
1914, anno Vl; N. 1, pag. 3). 

-- | passeggeri sprovvisti di biglietto ed il reato di truffa. 
— C. Levi, — (Riv, Trasp.; M., 25 giugno 1914, anno 
VI: N. 6, pag. 84). 


— La tecnica dell'alta tensione all'esposizione nazionale. 


svizzera di Berna, 1914, — K. KUHLMANN. — (E. T. Z., 
23 Juglio 1914, Vol. 35; N. 30, pag. 842). 

— Sulla questione della psicologia economica dell'inge- 
gnere elettrotecnico, — G. MEYER. — (E. T. Z., 30 lu- 
glio 1914, Vol. 35; N 931, pag. 887). 
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Elettrotecnica. 


1821914 — HARLÉ & C. (Società), a Parigi: Groupe électrogène 
pour l’alimentalion d'une lampe à arc. — 140739, 


27.0.1913 — MAGINI PARIDE, a Firenze: Nuovo sistema di sintonia 
radio-toiegrafica — 137205. | 


6.3 1914 — MARKS DAVID ABRAHAM, a New York (S.U.A.): Per 
fezionamenti nei circuiti e motori cleltrici. — 140687. 


21.2.1914 — PIRELLI & C. (Ditta), a Milano : Innovazioni nei metodi 
di posa dei cavi elettrici per co renti alternate. — 140762. 


7.2.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT MIT 
BESCHRANKTER HAFTUNG, a Berlino: Sistema di fabbrica. 
zione di tubi isolanti coll’uso di una spina. — 14 4%, 


9.6.1913 — « THERMA » FABRIK FÜR ELEKTRISCHE HEIZUNG A 
G., a Schwanden (Svizzera): Imp'anto di distribuzione di cor- 
rente e ettrica. (Rivendicazione di priorità dal 22 agosto 1912 
data della 13 domanda depositata in Svizzera, brevetto n. 
GITTO). — 124860, 


Generatori di vapore o motori. 


291913 — KETTERING CHARLES FRANKLIN, a Dayton (S. U.A.) 
Système d'appareils destiné à fournir la for.e motrice pour 
mettré une machine en marche. (Importazione dell'invenzione 
di cui al brevetto n. 439504, rilasciato in Francia dal 24 
dicembre 1311). — 136848. 


2.9.1913 — Lo sTEsso : Systéme d’apparvils à l'usage des mécanismes 
de mise en marche pour machines. (Importazione dell'inter- 
zione di cui al brevetto n. 439505, rilasciato in Francia dal 
28 dicembre 1911) 136349. 


6.2. 914 — KIND PAOLO, a To ino: Dispositivo di sicurezza per 
motori a combustione interna reversibili. (Hivendicazione di 


priorità dal 19 febbraio 1913, data della P domanda depo 
sitata in Germania). — 110495, 


9.2.4914 — KIR M. ALLAMI VASGYÀRAK KOZPÖNTI IGAZGATO- 
SAGA, a Budapest: Carburateur gicleur pour machines à expl 
sion. — 1496.7, 


1221904 — LANCIA & C° (Ditta), a Torino: Carburatore multiplo. 
— 140618, 


Industria ed arti grafiche. 


25.1 1914 — BIKS ALESSANDRO e TRICCA ALTOBRANDO, a Roma: 
Trasmissione a distanza delle immagini fotografiche a colori. — 
139840. 


Industrie chimiche diverse. 
321914 — LIDHOLM JOHAN HJALMAR o DETTIFOSS da 
COMPANYLIMITED, a Lendra: Processo e forno a tambur 
per la fabbricaziono continua calciocianamide. — 130947. 


Riscaldamento, vontilazione © apparecchi 
di raffreddamento. 


15.9.1913 — FOSS ANTONIUS. a Cristiania: Metodo per o 
archi elettrici rotanti, (Rivendicazione di priorità dal Da 
bre 1912. 1* domanda depositata în Norvegia). — 13519. 


2214914 — FRIZZONI EDMONDO, a Torino: Aceumulatore € l# 
sfurmatore termo elettrico, -- 110125 


30.1.1914. — GIORDANI ERNESTO, a Milano: Riscaldamento ra 
per la cottura del rancio per uso militare, applicato all au” 
mobile anche per truppe in maicia — 140221. 
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ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Considerazioni sulla trazione elettrica ferroviaria 


— _- 


Conferenze del Prof. E. GRISMAYER alla Sezione di Roma sa 


(Continuazione - vedi N. 27 pag. GUI, N. 28 pag. 719 e N. 29 pag. 747) 


Altre questioni interessanti si presentano nel movi- 
mento delle macchine in curva. Si dimostra così che 
l'applicazione istantanea della forza centrifuga, specie 
là dove manca la curva di raccordo, tra il rettifilo e 
la curva circolare, e quindi in particolare sulle linee 
secondarie e sulle tramvie, produce un movimento 
oscillatorio di rullio che determina anzitutto variazioni 
anche sentite nella ripartizione del peso sugli assi, va- 
riazioni che si sommano algebricamente con quelle sta- 
liche che intervengona quando la sopraelevazione della 
rotaia esterna non è sufficiente od è eccessiva per dar 
luogo all'equilibrio esatto della forza centrifuga. Quel 
movimento inoltre determina un aumento variabile col 
tempo della reazione laterale che la macchina esercita 
sul binario per la semplice iscrizione del rodiggio nella 
curva. Del pari la soppressione brusca della forza 
centrifuga, all’uscita dalla curva, produce oscillazioni 
in senso inverso le quali intervengono in modo com- 
pleto se, come potrebbe avvenire, durante il movi- 
mento lungo la curva, l’oscillazione prodottasi all’in- 
gresso è stata smorzata dall'attrito delle molle. Tali 
movimenti oscillatori possono dar luogo, in deter- 
minate circostanze, a variazioni molto sentite dei pesi 
che si scaricano sulle diverse ruote ed essi natural- 
mente crescono col sollevamento del centro di gravità, 
sollevandosi con quello il punto di applicazione della 
forza centrifuga. Sono appunto queste variazioni dei 
pesi sulle ruote quelle che offrono talvolta la dimostra- 
zione di certi fuorviamenti di un veicolo, all’ingresso 
od all’uscita da una curva, che non avrebbero altri- 
menti una spiegazione plausibile. 

Ma, come ho accennato, il movimento di rullio de- 
termina oltre a ciò un aumento, variabile col tempo, 
della reazione laterale che la macchina esercita sul 
binario per la sola inscrizione del rodiggio nella curva 
ed alla quale già si aggiunge un’altra reazione che è 
quella dovuta alla parte di forza centrifuga eventual- 
mente non compensata mediante la sopraelevazione. 
Precisamente la componente parallela al binario della 
forza d’inerzia dovuta all’oscillazione di rullio del cor- 
corpo sospeso, determina una spinta delle piastre di 
guardia sulle boccole e quindi sul rodiggio, azione 
che le ruote trasmettono poi alla rotaia. Si produce 
così un aumento, che potrebbe divenire anche perico- 
loso, della spinta laterale che la macchina esercita nel 
complesso contro la rotaia esterna. Pure considerando 
da solo tale incremento che può divenire anch'esso, per 


proprio conto, causa di fuorviamento, si può quasi 
intuitivamente dire che esso deve risultare maggiore 
quanto più in alto è situato il baricentro del corpo 
sospeso. Fd infatti il valor massimo della spiuta la- 
terale S dovuta alla forza centrifuga, tenendo conto 
della sopraelevazione, è espressa da: 


— z — Psena . . (1). 


la quale aumenta la spinta radiale dipendente dalla 
sola inscrizione nella curva. Il secondo termine defi- 
nisce l'aumento dovuto all’oscillazione di rullio. Si 


dimostra facilmente che al crescere di A il rapporto A 


diminuisce e quindi che cresce $. 

Anche in questo caso dovremmo concludere che è 
pernicioso aumentare A, specie là dove le velocità sono 
elevate e le curve sono frequenti ed hanno raggio ri- 


stretto. Invece, se si determina il rapporto rà per 


i tipi più disparati di macchine si trova che ha su 
per giù lo stesso valore dappertutto, ciò che riduce 
l'interesse di quella formola, non per sè stessa che 
è grandissimo, ma per la sua influenza pratica nel 
definire quel concetto rel tipo costruttivo della loco- 
motiva, date le proporzioni che si adottano corren- 
temente. Il Marié trova che quel rapporto ha su per giù 
sempre il valore di 1 nei casi più disparati che gli è 
dato di considerare, compresi i locomotori elettrici; 


sai CRE 1 1 | 
e quindi che all'incirca —"" "Ce ne convincere- 


Q 
14(£.) 
mo in seguito. 

Receniemente però è stato rilevato dallo stesso Marié 
che l’espressione di S dianzi indicata, dedotta dal Na- 
dal in modo ineccepibile, vale per il caso da questi 
considerato e cioè quando non si verificano urti, come 
avviene per la forza centrifuga anche se, per mancanza 
di curva di raccordo, la sua applicazione è istanta- 


(1) F= forza centrifuga. 
, = angolo d’inclinazione trasversale del binario, 


P = peso del corpo sospeso, 

o = raggio di girazione del corpo sospeso rispetto al suo 
asse longitudinale baricentrico, 

h= altezza di quel baricentro sul piano elastico. 


N. 80. 
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nea. La questione cambia completamente quando si 
considera l’intervento di urti. Allora conviene invece 
che il baricentro della macchina sia in alto, perchè 
si favorisce così la sua stabilità, come ha dimostrato 
il Marié confermando quanto, sotto questo punto di 
vista, Aspinall ed Herdner avevano di già segnalato ri- 
levando precisamente che l’innalzamento del baricen- 
tro del corno sospeso addolcisce l’effetto degli urti 
contro le rotaie dovuti al moto di serpeggiamento. Que- 
sto movimento, come mette bene in evidenza il Marié, 
è, se mai, favorito dalla conicità dei cerchioni, ma si 
produrrebbe sempre anche con cerchioni cilindrici e 
pure se le ruote non fossero calettate sulle sale, come 
di fatto avveniva nel ben noto materiale di Sceaux e 
per conseguenza il Marié lo denomina « oscillazione 
corrispondente al gioco esistenie tra bordini e rotaie »; 
o più semplicemente: «corrispondente al gioco dei 
bordini ». 

Nell’esame peraltro delle conclusioni, alle quali giun- 
ge il Marié in questo studio interessante, dobbiamo in- 
tenderci molto chiaramente per poterle interpretare 
in modo rigoroso. i 

Dobbiamo anzitutto distinguere molto nettamente il 
caso di locomotive e di locomotori che sono provvisti 
di uno o più spostamenti trasversali elastici ovvero di 
assi muniti di boccole con apparecchi di richiamo a 
piani inclinati, dispositivi adatti essenzialmente per fa- 
cilitare l’inscrizione ed il passaggio del materiale nel- 
le curve, dall’altro caso nel quale manchino affatto 
dei dispositivi di questo genere. Ed infatti nel primo 
caso l’urto che interviene sopratut'o sui bordini degli 
assi facenti parte di carrelli ovvero che sono prov- 
visti di spostamente laterale, perchè è per la loro po- 
sizione nel rodiggio che sono esposti per primi a su- 
birne le conseguenze, è molto aïtenuato, dolce, ela- 
stico ed anche di facile valutazione. Nel secondo caso 
invece, quando cioè mancano dispositivi elastici in 
senso trasversale, Purto laterale der bordini è duro, 
brutale ed immediatamente dopo che esso è avvenuto 
il corpo sospeso effe:tua delle rotazioni di rullio nel 
senso di anpoggiarsi sulle molle di sospensione situate 
dalla parte dove avviene l’urto, dando così luogo an- 
che ad una spinta laterale dei bordini contro le ro- 
taie. Orbene il Marié dimostra cha, in questo secondo 
caso. tanto la perdita di forza viva nell’urto, la quale 
dlà intanto concretamente una valutazione della sua 
violenza, quanto la spinta laterale successiva che i 
bordini esercitano sulla rotaia dalla parte dove è avve- 
nuto un istante prima l’urto, diminuiscono al crescere 
dell'altezza del baricentro del corpo sospeso sul piano 
del ferro. 

Per quanto riguarda la perdita di forza viva À W 
il Marié trova che può esprimersi così: 


. Ei w me è a « (W 
l Le | 
D re Qi; 


(1) o= raggi di giraz.*° relati voa tutta la macchina col rodiggio, 
w — velocità laterale nel moto di serpeggiamento, 
P.- peso del rodiggio, 
hı — altezza sul piano del ferro del baricentro complessivo. 
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In questa espressione figura il rapporto  invers, 


Qi 

per quanto non esattamente, di quello che interviene 
nella precedente formola e quindi se ne dovrebbe de- 
durre che è opporiuno sopraelevare la caldaia perchè 
al crescere dell’altezza del baricentro complessivo del- 
la macchina (e quindi di quello relativo al corpo so- 
speso, perchè il centro di gravità del rodiggio non su- 
bisce variazioni finchè ne rimangono invariati il tipo 
e le dimensioni) diminuisce la quantità tra parentesi 
e quindi la nerdita di forza viva ad ogni urto. 

Tuttavia lo stesso Marié conclude che l'influenza 
delle variazioni dell’aFezza di auel baricentro è mi- 
nima. Infatti riferendosi a tre tipi diversi, sotto questo 
punto di vista affatto disparati ed anzi opposti, di ma- 
teriale, egli trova che quel rapporto ha quasi lo stesso 
valore. Giova ricordarli : 


a) Antica locomotiva per treni celeri con ruote 

di 2 m. di diametro, di modeste proporzioni, col cew 

tro di gravità posto ad una altezza h,= 1,30 m. dal 

piano del ferro e con raggio di girazione 0, = 0.65 m. 
dt sica 
Qt B 0,65 En ° 

B) Grande locomotiva moderna con ruote di 2 m. 

di diametro e centro di gravità assai elevato, posto 

cioè alla maggiore al'ezza realizzata nel 1909 (epoca 

dello scritto al quale mi riferisco) di: h = 14,80 me 


8 
per la quale risulta o, = 0,90, trova ancora: = TON 
t ye 


= 2 circa, e finalmente: | 
C) Locomotore elettrico con ruote di m. 1.50, col 
centro di gravità ad 1 m. soltanto dal piano del ferro, 


ma pel quale è corrispondentemente n = 0,50, è an 
h, 1 9 


cora: — = = 
0: 0,50 
Così dunque, a parità di peso e di velocità laterale 
nel moto di serpeggiamento, la perdita di forza viva 
e la medesima per questi tre tipi di materiale che sono 


tra loro agli antinodi ed è 


corrispondente al movimento laterale. Lo stesso Marié 
deve riconoscere che l'influenza dell'altezza del bari 
centro è pressochè nulla in questa prima questione. 
rilevando, neraltro giustamente, che questo è un sem 
plice effetto del caso perchè, con altre dimensioni e co 
altri tipi di materiale, i risultati potrebbero essere di- 
versi. Ed io sono perfettamente d'accordo con lui, ma 
per confermare pure che le conclusioni di una teur 
specialmente di meccanica applicata, espresse da una 
formola generica, non debbono ingenerare concetti a 
soluti. Così, stando specialmente alle formole, un tip" 
di materiale avente per es. il baricentro molto elevato 
dovrebbe essere proscritto perchè per esso crescon 
le oscillazioni di rullio e di beccheggio dovute alle nê- 
guaglianza del binario, le spinte laterali nelle cun. 
ed invece dovrebbe essere magnificato perchè la w” 
lenza degli urti nel moto di serpeggiamento è minore. 
Invece considerando, almeno le questioni lin qui e% 
minate, alla stregua delle cifre, quel tipo di mate 


di tutta la forza vira 


— 256 — 
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riale potrà garantire un comportamento in marcia 
buonissimo per effetto di una opportuna compensa- 
zione dovuta ad altri elementi costruttivi e riuscire 
quindi magari migliore, nelle stesse condizioni di eser- 
cizio, di un altro tipo di materiale che all'aspetto ri- 
sponde a concetti costruttivi affatto diversi. Ed è bene 
notare che in questa materia è essenzialmente sulla ba- 
se del confronto di più macchine tra loro e all’atio 
pratico, cioè tenendo conto delle particolari condizioni 
nelle quali sono chiamate a prestar servizio, che si può 
formulare un giudizio. 

Tuttavia, come ho accennata, nel caso di locomo- 
tive lateralmente rigide, cioè sprovviste di sistemi che 
permettano lo spostamento laterale di uno o più assi 
con richiami elastici, interviene immediatamente dopo 
l'urto una spinta laterale sulla rotaia dalla parte del- 
l'urto, per effetto della rotazione di rullio che compie 
il corpo sospeso. li Marié trova che in tesi generale 
questa rotazione di rullio, mentre modifica di ben poco 
la ripartizione statica del peso sulle ruote, il hmite 
massimo della spinta Z cui dà iuogo è così definita: 

1 
= dp! N He ot 


!+(%) 


essendo dp ia variazione dei pesi sulle rotaie che si 
produce nell’istante di massima ampiezza dell’oscilla- 
zione di rullio, ed m la semi-distanza dei lungheroni. 
mentre le altre annotazioni hanno il significato loro at- 
tribuito già in precedenti formole. Sappiamo che, sol- 


; sona O 
levando la caldaia, À cresce e quindi il rapporto | ; 
l, 


diminuisce, potendosi porre in modo generale : 


eF A B | cus 
2 me Š C. di: 
(e) h + h + Quindi 


i+ (frate m4 


Non possiamo dire se in tesi generale questo poli- 
nomio cresce coll’aumentare di A ovvero se diminuisce, 
ciò dipendendo dal valore specifico dei coefficienti, ma 
può darsi che in genere cresca. 

Applicando questa formola ai tre esempi considerati 
dal Marié, questi giurgereblie in definitiva alla for- 


mola : 
P m 


dial } 

che, per quanto stabilita solo per quei casi partico- 
lari, potrebbe anche ammettersi prossimamente in tesi 
generale, tenuto conto delle considerazioni fatie al 
riguardo dall’Autore. Allora Z risulta pressochè in- 
versamente proporzionale ad h, quindi ecco un’altra 
ragione che giustifica l'innalzamento del centro di gra- 
vità ed in questo caso il carattere di tale proprietà 
ha un’aspetto più semplice ed anche più importante. 
giacchè l’altezza À figura da sola senza l’intervento di 
altre dimensioni costruttive variabili che potrebbero 
modificare l’effetto delle sue variazioni, come avviene 
in alcune formole precedenti. Quindi il Marié ne con- 
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clude che, a parità di altre condizioni, risulta mver- 
samente proporzionale all'altezza A, laumento di 
spinta Z dovuta al movimento di rullio che accom- 
pagna gli urti per il motivo di serpeggiamento, quando 
la macchina presenta una completa rigidità nel senso 
trasversale. 

Applicando peraltro quella formola alle tre locomo- 
tive A, B e C dell’esempio precedente, il Marié trova 
che, nelle peggiori condizioni e ferma restando lipo- 


tesi della completa rigidità trasversale, la spinta < 
2 


sopra ciascuno degli assi estremi della macchina, raz- 
giunge questi valori: 


Av Antica locomotiva con: P=30 000 kg.; m = 0,60 m 
h= 0,45 m. 


£ 1 50000 0,60 
sa or do We 


B) Grande locomotiva moderna con: P = 55 000 kg.; 
m = 0,60m.; k = 1,10 m. 


5 Pp 
Z I 5500 000 evi 


9 — 2 20 1,10 


C) Locomotore elettrico con: P=40000 iù ;m=0,60m. 
h = 0,30 m. 
Z 1, 40000 0,60 _ y ky. 


272 W 0,30 77 


Rilevo subito che nelle due locomotive linnalza- 
mento del centro di gravità ha nel fatto una influenza 
minore di quella che si desumerebbe dalla formola 
quando tutti gli altri elementi che vi figurano rima- 
nessero invariati. Infatti mentre nella seconda loco- 
motiva l'altezza del baricentro dal piano elastico è più 
che raddoppiata rispetto alla prima, la spinta Z si 
è ridotta soltanto del 25% ciò che devesi all’impor- 
tante aumento del peso P. Di modo che neppure in 
questo caso l'influenza di A riasce assoluta perchè se 
non figurano nella formola altre dimensioni costrut- 
tive. entra pero l'elemento P il quale cresce con A in- 
quantochè, almeno nelle costruzioni eseguite fin qui, il 
sollevamento è stato fatto in tesi generale per aumen- 
tare le dimensioni e quindi il peso della caldaia. L'in- 
fluenza di A sarebbe assoluta solo quando si trattasse 
di collocare un determinato corpo sospeso più in alto 
ovvero più in basso senza variarne il peso, il che non 
corrisponde alle circostanze più consuete della pratica. 
Tuttavia ove ciò fosse è indubitato che allora l’influen- 
za sarebbe tale quale la formola fa presumere. 

Piu sfavorevoli sono le condizioni che il Marié ha 
trovato per il locomotore elettrico del quale peraltro 
non precisa il sistema. 

Esaminiamo quali risultali si ottengono applicando 
queste considerazioni al locomotore gr. 050 dei Giovi. 


Abbiamo in questo caso: 


Peso sospeso . . . P -= 48000 
> non sospeso 12 000 
Peso totale . Pi= 60000 in cifra tonda 


t em nen =" | 
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Altezza del baricentro del corpo sospeso sul piano 


del ferro... m. 1,290 
Raggio delle ruote, ,. . . ,. . . . . a M. 0,335 
Altezza di quel baricentro sul piano elastico . . nh 0,155 
Momento d'inerzia del corpo sospeso rispetto all'asse 

orizzontale e trasversale passante per la prole- 

zione del centro di gravità sul piano degli assi 

motori, prossimamente (prendendo come unità 

. __178,50 
la tonn. e il metro). . . . . . . . Ta ur 


Il corrispondente raggio di girazione è quindi: 


Iyd | 
o=| 5" =193m 


Altezza Re del baricentro di tutta la macchina sul 
piano del ferro: 
AS Xx 1.29 + 12 x 0,535 


bee: 


— 1,159 m. 
60 G 


Le due coppie di assi estremi sono coniugati me- 
diante una molla di sospensione comune avente una 
flessibilità: i — 4 mm. mentre la fesibilità della molla 
centrale è: à = 8 mm. doppia della prima. 

Dati i valori delle flessibilità e la simmetria della 
macchina si può ritenere che, per il secondo fatto. il 
centro di gravità del corpo sospesa sia situato nel pla- 
no verticale che contiene lasse della sala centrale e. 
poichè inoltre è soddisfatta rispetto a quello stesso 


| ni Ô | 
piano la condizione: S . = 0 la verticale baricen- 
i 


trica passi per il centro elasteco. 

Quando il locomotore è in movimento, le azioni che 
il funzionamento dei meccanismi introduce sul corpo 
sospeso si riducono ad una coppia di momento M do- 
vuta al trasporto dello sforzo di trazione dai bottoni 
delle manovelle motrici a quelli delle manovelle sugli 
assi accoppiati (fig. 30). Questa coppia imprime al cor- 


SES TS 
= I S 
SIX i x 
> X | f 
iR 
\ = Se r = 
3 À lo: i 
\ are } 4 | ni 
4 A 
fia dii i N et . 
Fa terze e = An Re I +} A 
stia Meo Hej i 
SRO D na H DIR i 
Ra PARTA. ATEO | 
IV = -y # oo i 
E ; j 
LT AE 
`~ L i venale i — 
Fig. 30, 


po sospeso un movimento di beccheggio la cui ampiez- 
za © è definita da una espressione analoga a quella 
posta a pag. 758 perchè questa va modificata come qui 
appresso quando, come nel nostro caso, esistono sulla 
macchina coniugazioni longitudinali di molle di sospen- 
sione, ferme restando nel resto Te altre condizioni al- 
lora indicate, compresa quella di M = cost. : 


T M | M 

D en Si 

ha 7 1 

essendo in ciascun gruppo di assi coniugati # le di- 
stanze di questi dal loro particolare ed ipotetico centro 
elastico. Questo è definito per ognuno di quei gruppi 
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us 4 
dalla condizione £ À = 0 analoga a quella che vale 


per il complesso di tutti gli assi del rodiggio. 

La coniugazione delle molle aumenta, a parità di 
altre condizioni, la roiazione 9 e da quella espressione 
si desumerebbe la conseguenza dell'instabilità teorica 
dell'equilibrio nel caso della coniugazione generale 
che, tentata un tempo. è stata di recente applicata di 
nuovo in qualche tipo di rodiggio. 

Per il locomotore gr. 050 si ottiene: K = 6.200.100 
mentre è Ph = 36,240 soltanto, con che rimane con 
fermata la minima influenza del termine Ph. 

Il momento M è tanto minore quarto più piccola è, 
a parità di sforzo trasmesso, l'altezza della grande 
biella triangolare che aziona l'asse centrale, d'onde 
l'opportunità di ridurre questa dimensione al minine 
possibile come è stato fatto appunto nei locomotori fin 
qui adottati nelle nostre applicazioni trifasi. 

Questo sistema di comando, applicato per la prima 
volta sui locomotori in Valtellina, sulle prime macchi- 
ne del Sempione e poi in alcuni locomotori svizzeri e 
francesi monofasi, potrebbe a buon diritto chiamarsi 
« sistema italiano ». Varie Case lo avrebbero molto prv- 
babilmente preferito ad altri sistemi. Così figura in 
alcune macchine monofasi progettate dalla A. È. 6. 
Thomson-Houston (1) ma poi modificate forse per ra 
sioni di brevetto. In genere sulle macchine monofasi 
si trova invece impiegato un comando costituito da sen 
plici bielle (verticali od oblique) che collegano gli at 
beri dei motori con alberi di rimando collocati mollo 
più in basso dei primi e sullo stesso piano orizzontali? 
che contiene gli assi delle sale motrici della macchina. 
alle quali sono poi uniti mediante ordinarie bielle o 
accoppiamento. A questo modo i motori, che hamo 
dimensioni molto rilevanti, possono collocarsi in alti 
dando luogo ad un notevole sollevamento del baricentro 
e ad una facile ispezione dei collettori e delle spa- 
zole che vengono a irovarsi addirittura nella cabina 
della macchina. Quel dispositivo offre peraltro non po 
chi inconvenienti. La costruzione meccanica è pil 
complicata, più pesante e quindi più costosa. ott 
sionando anche maggiori perdite di energia e maggio 
perturbazioni del movimento. L'aggiustameitu des! 
alberi di rimando è meno facile perchè l'esattezza dl 
loro collocamento interessa due diverse direzioni dr 
vendo conseguirsi il loro parallelismo tanto con le sale 
motrici della macchina quanto con gli alberi dei motori. 
Inoltre il logoramento dei cuscinetti degli alberi ú 
rimando deve prodursi in modo sfavorevole perchè sui 
medesimi non si scaricano pesi rilevanti, onde l'aziui 
sui cuscinetti stessi è costituita dalla sola component 
secondo la manovella dell’azione trasmessa dalla bieli 
obliqua. Quella componente, di valore e di direz” 
sempre variabili. occasiona pertanto il consumo +" 
nerale della superficie dei cuscinetti. Deve quindi prè 
sumersi che col tempo divenga troppo piccola la Sr 
perficie. continuamente diversa, del contatto tra s 


(1) Vedi articolo del Dr. F. ErcupeRG: Der Stand der ‘Vi 
frischen Vollbahnen mit Berucksichtigung der Finphasenbahnen 
- 2. V. D. L, 18 Luglio 1908. 
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alberi ed i cuscinetti con accrescimento rilevante della 
pressione unitaria e della resistenza d'attrito. Final- 
mente lo smontaggio dei motori è più complicato ri- 
chiedendo per lo più il disfacimento, più o meno 
esteso, del cielo della cabina. 

Nella biella triangolare non si riscontrano i difetti 
di quel sistema, ma il centro di gravità del corpo so- 
speso risulta più basso ed i motori sono meno acces- 
sibili ciò che è un inconvenienie se il collettore è in- 
terno rispetto ai lungheront, condizione questa che pe- 
raltro è evitata nei tipi finora in uso sulle ferrovie ita- 
liane, nei quali gli anelli e le spazzole sono esterni e 
la loro accessibilità è quindi completa. Tuttavia deve 
notarsi che il forte peso della biella triangolare rende 
necessaria Ja riduzione ad un minimo dei giochi tra 1 
bottoni di manovella ed i rispettivi cuscinetti per at- 
tenuare gli effetti dannosi dei battimenti. per modo 
che la cosiruzione e l’aggiustamento dei pezzi debbono 
essere molto accurati. Conviene per ciò alleggerire il 
più possibile quella biella traforandola, ‘come è stato 
per es. praticato nelle più recenti forniture di mac- 
chine gr. 050 (fig. 15). 

Nel locomotore gr. 050 l'altezza della biella triango- 
lare è di m. 0,315 soltanto e, per una conveniente in- 
clinazione delle sue grosse teste laterali, è tutt'al più: 
M = 1400 Kgm. quando lo sforzo complessivo su tutti 
i bottoni di manovella raggiunge il massimo di 27 tonn. 
Se il momento M varia periodicamente, l'ampiezza del- 
la oscillazione di beccheggio è in generale: 209. Come 
è noto, è espressa in modo analogo l'ampiezza, pure 
di beccheggio, dovuta agli abbassamenti e delle ro- 


. . . . ` V € + 
taie alle giunzioni, solo che è allora M = 2 ai se 


si hanno, nello stesso istante, abbassamenti e di più 
ruote distanti di / dalla verticale per il centro elastico 
supposto coincidente con la la linea del peso del corpo 
sospeso. L'ampiezza dell’oscillazione però può cresce- 
re sempre col tempo quando la successione degli ab- 
bassamenti ha lo stesso periodo dell’oscillazione di 


| | OK Ph. 
beccheggio. Come è noto posto: n° = 37 Il pe- 
1 


, i da ni = 
riodo di quest’ultima è: t- — e la velocità critica 
m 


in Km-ora soddisfacente a quella condizione di sincro- 
essendo L la lunghezza delle ro- 


taie. Nel nostro caso risulta: V: = 115,5 Km-ora per 
L = 12 m. e V: = 86,6 Km-ora per L = 9 m. velocità 
irragiungibili dalla macchina. Bisognerebbe, che la 
flessibilità delle molle estreme fosse à = 15 mm. per 
avere: V, = 64,8 e F: - 48,2 Km., ed à = 20 mm. 
per avere: V, = 56 e V: = 42 Km. 

Riguardo alla efficacia dello smorzamento delle oscil- 
lazioni che potrebbe essere determinato dalle molle di 
sospensione, noto che per le molle della macchina 


nismo è: F = 3.6 + 


D pr ; T 8 
gr. 050 il coefficiente di Marié f = 2/, (n - 1) xi rela- 


tivo all’attrito in una molla a balestra di lunghezza 4, 
e composta di n foglie dello spessore s, ha il valore: 
fı = 0,0635 per le molle estreme ed /: = 0,071 per 
quella centrale, ponendo f - 0,25 secondo la giusta 


~] 
~] 
si 
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osservazioni del Nadal (Vedi Nota I. I periodo del- 
t=2a VPi 


l’oscillazione propria di queste molle è : 

essendo P il peso statico che si scarica sopra una ruota 
Te 

determinando la riduzione, = della freccia della cor- 


rispondente molla di sospensione. Poichè P = 6 tonn. 
risulta £ = 13”’.9 e la velocità per la quale lo smorza- 


mento sarebbe efficace è di 3 Km. soltanio. Secondo 


l'ipotesi del Marié il limite & = 2 fa degli abbassamentli 


ai giunti, necessario a quello scopo, oscilla nel nost:0 
caso tra 6,09 e 6,8 mm. 

Per il moto di serpeggiamento, e precisamente circa 
la spinta laterale Z sulla rotaia che è dovuta al mo- 
vimento di rullio che interviene dopo ogni urto in una 
macchina completamente rigida nel senso trasversale, 
le condizioni che si riscontrano nel locomotore gr. 050 
sono molto niù favorevoli di quelle che il Marié ha tro- 
vate per la macchina eleitrica da lui considerata, an- 
che supponendo confermata l’ipotesi circa la rigidità 
assoluta. Infatti per ciascuno degli assi estremi si 


avrebbe nel nostro caso: 


48000. 0,60 7, 


e non 2000 Kg. come il Marié ha ottenuto per il suo 
locomotore elettrico. 

Tenuto conto del complesso di questi risultati prin- 
cipali e delle velocità normali del locomotore 050 pos- 
siamo con tutta sicurezza concludere che, nonostante 
la posizione relativamente bassa del. baricentro del 
corpo sospeso, il suo comportamento in marcia deve 
essere buonissimo tantoniù che, oltre quella già indi- 
cata, non esistono per tale macchina altre cause in- 
trinseche di perturbazione, come nelle locomotive a 
vapore. le quali, per quanto in misura secondaria, in- 
fluiscono pur sempre per rendere ancor più irregolare 
il movimento. 

Le conclusioni del Marié sul moto di serpeggiamento 
valgono nella ipotesi che la macchina presenti quella 
che egli chiama completa rigidità trasversale, condi- 
zione che non sussiste neppure nel locomotore gr. 050. 
Se però la velocità della macchina fosse maggiore, oc- 
correrebbero dei dispositivi offrenti una elasticità tra- 
sversale molto più efficace, perchè col crescere della 
velocità aumenta l'importanza degli effetti del moto 
di serpeggiamento. Ma allora il tipo del rodiggio sa- 
rebbe necessariamente diverso per molti altri motivi, 
ricorrendosi a dispositivi che permettono, come i car- 
relli, lo spostamento di più assi e la loro rotazione in- 
torno opportuni perni con richiami elastici. Questi ul- 
timi intervengono allora da soli evitando il movimento 
di rullio speciale che si produce quando le molle verti- 
cali di sospensione del corpo sospeso debbono soppe- 
rire alla mancanza di elasticità trasversale negli effetti 
dovuti al moto di serpeggiamento. In quel caso le spinte 
sulle rotaie sono grandemente attenuate ed im modo 
tanto più efficace quanto più completo è il sistema di 
spostamento, rotazione e richiamo elastico. 

Si dimostra inoltre che per velocità molto elevate 
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sono sicuramente da preferirsi i carrelli a due assi por- 
tanti, con spostamento laterale del perno centrale, ai 
carrelli Krauss e derivati quale ad esempio il carrello 
italiano. Ed infatti troviamo che questo è adottato op- 
portunamente in vari gruppi di locomotive non recen- 
tissime, nei locomotori gr. 036 e 038 di Valtellina e 
così pure nelle locomotive gr. 680 con rodiggio tipo 
Praerie. Invece nella più recente locomotiva gr. 690, 
tipo Pacific, che è la nostra macchina a vapore più 
celere e più potente per treni viaggiatori, è stato giu- 
stamente adottato un carrello a due assi portanti. 

Nei locomotori elettrici, sempre a proposito delle 
possibili anormalità del movimento, conviene conside- 
rare altri ordini di fatti che dipendono dalla presenza 
di masse, di entità diversa a seconda dei casi. che ruo- 
tano attorno ad un loro asse di simmetria. 

E noto che se un solido di rivoluzione ruota veloce- 
mente attorno al suo asse, la direzione di questo è sta- 
bile nello spazio, tanto che se si procura di farlo de- 
viare si produce il cosidetto « effetto giroscopico » co- 
sfituito da una coppia di reazione che ha valore e sen- 
so determinati ed è situata in un piano diverso da 
quello nel quale si nroduce la deviazione dell’asse di 
rotazione e viceversa. Specie nelle macchine elettriche 
esistono varie masse molto considerevoli assimilabili a 
solidi di rivoluzione che ruotano attorno al loro asse 
di simmetria maggiore, con velocità più o meno impor- 
tante. Per moltevlici cause questi assi sono costretti a 
modificare in marcia la loro direzione nello spazio, 
d'onde svariati effetti giroscopici sui quali il sig. Wit- 
ifeld eseguì nel 4909 le prime indagini concrete (E. K. 
und R.). Questi effetti formano un interessante argo- 
mento di studio e, secondo alcuni, costituirehbero una 
ragione di notevole inferiorità ner le macchine elet- 
triche da aggiungersi all’altra dipendente dalla posi- 
zione inopportuna del baricentro che si riscontra se- 
snatamente in alcuni tivi di macchine elettriche. Così 
parve ad alcuni di poter attribuire a queste cause per 
esempio il noto disastro avvenuto nel 1907 sulla New 
York C. nonostante le condizioni sfavorevoli, nelle quali 
questo era avvenuto, lo spiegassero già a sufficienza 
senza ricorrere a così particolari interpretazioni. Ba- 
sta ricordare che si trattava di un treno composto di 
5 vetture rimorchiate da 2 potenti locomotori I-D-I dei 
tipi già accennati che deviò percorrendo una curva 
di 520 m. di raggio. lungo la quale esistevano già dei 
difetti di binario, ad una velocità non ben precisata, 
ma che dagli accertamenti fatti risultò certamente su- 
periore ai 100 Km. e forse raggiunse 126 Km.-ora, 
mentre era di 75 Km. la velocità massima ammessa. 
Le rotaie esterne furono spostate con taglio degli ar- 
pioni, Ta seconda macchina e la prima carrozza svia- 
rono rimanendo diritte, le carrozze restanti sganciate 


sj rovesciarono sul binario. Molto fu scritto in propo- : 


sito e parecchi. facendo quasi astrazione dai difetti 
di binario preesistenti e dalla forte velocità, vollero 
attribuire il disastro alla posizione molto bassa del hba- 
ricentro di quelle macchine ed agli effetti giroscopici. 
Tuttavia non tutti 1 tecnici sono stati di questo parere. 
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Ricordo tra le altre la interessante ricerca del sig. G. 
Brecht (4) la quale conferma concretamente che le con- 
dizioni di marcia poterono essere tali da spiegare il 
disastro senza ricorrere a questi due ultimi ordini di 
fatti. 

E opportuno esaminare un momento gli effetti giro- 
scopici. Se, mentre un corpo ruota con velocità ango- 
lare a intorno al suo asse di rivoluzione, rispetto al 
quale possiede un momento d'inerzia polare Z,, se ne 
fa deviare l’asse in un piano qualunque con velocità 
angolare œw, l’asse reagisce con una coppia situata in 
un altro piano, normale al primo, con un momento: 
M, = —I,aw di senso determinato. (2). Nelle macchine 
elettriche gli effetti giroscopici sono dovuti alle parti 
rotanti dei motori, alla sale montate, agli organi di 
trasmissione ed ai contrappesi di equilibrio se ve ne 
sono. Il senso di rotazione e le velocità angolari non 
sono sempre identici per tutte. Così nelle macchine con 
treni d’ingranaggio le armature dei motori ruotano in 
senso contrario alle sale montate e con velocità diversa, 
onde nel complesso queste masse in parte si compen- 
sano per gli effetti giroscopici. A ciascuna massa ro- 
tante compete un determinato « impulso » definito dal 
prodotto del momento polare per la velocità angolare 
corrispondente. Essendo sempre i diversi assi di rota- 
zione tra loro paralleli, si può idealmente sostituire 
alle varie masse una massa unica equivalente il cu 
impulso eguagli la somma alegbrica degli impulsi re 
lativi alle singole masse. Tenendo contro delle giuste 
osservazioni del Brecht possiamo dire che il momento 
polare complessivo delle varie masse rotanti è in ge 
nerale espresso prossimamente come Segue: 


3,6 3,6 
SI=m;jd + mm D m, + mM, 


essendo le varie m delle costanti. Il primo termine $i 
riferisce alle parti rotanti dei motori di diametro 4. 
il secondo alle sale motrici di diametro D, il terzo à 
biellismi e contranpesi se esistono, ovvero ai treni d'in- 
granaggio, il quarto alle sale e ruote portanti. Abbia- 


2v HE dr 
mo: a= D ner le ruote motrici ed: a = ID per 


quelle portanti di diametro åD. Sia: e V 1 il rapport 
di riduzione della velocità nelle macchine con ma: 


naggio: Notando che è: L = cost ner macchine di 


uguale potenza essendo questa proporzionale al pt 
dotto a C della coppia complessiva C = a per la Yë 
locità angolare a della parte rotante, si può dire che 
la somma degli « impulsi» T Ia è, in generale ed 


a parte il segno dei singoli termini, espress come 
segue : 


1,6 1. 
ZTa=kK, d+K.D 


(1) Vedi E. K. und Bahneu - 1910 - fase. 7-8-9. 
(2) Vedi: E. GRISMAYER - memoria già citata. 
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per uguali velocità e coppie motrici, uguaglianza ne- 
cessaria per il confronto di più macchine tra loro. Se 
la trasmissione del moto è con treni d’ingranaggio, il 
primo termine ha segno contrario a quello di tutti gli 
altri. 

L’impulso complessivo cresce principalmente col dia- 
metro dei motori e delle ruote motrici e sarà quindi 
massimo per le recenti locomotive monofasi con motori 
di grande diametro collocati in alto, sarà minimo per 
quelle con treni d’ingranaggio ed in particolare per le 
macchine a corrente continua. Se i motori sono coas- 
siali con le sale mortici l impulso complessivo cresce 
notevolmente ed il peso non sospeso è assai rilevante. 
Nei locomotori trifasi del nostro tipo l'impulso eom- 
plessivo ha in genere valori intermedi. 

Numerose sono le cause per le quali le masse rotanti 
possono dar luogo in marcia ad effetti giroscopici. 
Quando percorrono una curva di transizione tutti gli 
assi di rotazione deviano in modo complesso ruotando 
tanto in un piano orizzontale quanto in un piano ver- 
ticale; quando invece percorrono una curva circolare 
con sopraelevazione percorrono una superficie conica 
ad asse verticale passante per il centro della curva. 
Tuttavia può prossimamente ammettersi, in questo se- 
condo caso, che gli assi delle masse rotanti girino in 
un piano. 

Nel primo caso intervengono due coppie situate 
luna in un piano verticale l'altra in un piano oriz- 
zontale, ma dati i grandi raggi delle curve di rac- 
cordo può dirsi in massima che l'effetto giroscopico 
più importante è costituito dalla seconda coppia, do- 
vuta alla rotazione degli assi in un piano verticale per 
l'intervento più o meno graduale della sopraelevazio- 
ne. La coppia di reazione tende ad opporsi alla in- 
serizione del veicolo nella curva aumentando così la 
spinta laterale e le resistenze passive che si oppongono 
al movimento. All’egresso da una curva di transizione 
il senso della coppia di reazione naturalmente si in- 
verte. 

Lungo le curve circolari, per la semplificazione fat- 
ta, la coppia di reazione giace in un piano verticale 
ed il suo senso è quello stesso nel quale agisce la quota 
parte di forza centrifuga che rimane attiva superando 
la componente del peso trasversalmente al binario. Per 
quanto grandi possano essere 2 Z, ed a, nelle condizio- 
ni della pratica, s’intuisce che © deve essere assai ele- 
vata perchè l’effetto goroscopico divenga importante, 
cioè le velocità di marcia debbono essere molto supe- 
riori a quelle fin qui adottate, o che si prevedono pos- 
sibili in avvenire per tante altre condizioni pratiche, 
affinchè quell’effetto assuma valori dell'ordine di gran- 
dezza delle altre azioni perturbatrici del movimento. 

Esistono molte altre cause che danno luogo ad ef- 
fetti di questo genere ed in particolare le imperfezioni 
dei binari per le quali le velocità istantanee, del mo- 
vimento anormale che ne deriva, possono riuscire in 
alcuni casi molto grandi e dare allora luogo ad ef- 
fetti giroscopici rilevanti. Non solo ma le condizioni 
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sono notevolmente diverse a seconda del tipo della 
macchina e quindi si può dire anche del sistema di 
trazione. 

Esaminiamo un momento queste questioni applican- 
dole al locomotore gr. 050 per quanto, data la limitata 
velocità di questa macchina, si comprenda che gli ef- 
fetti giroscopici, e segnatamente quelli relativi al mo- 
to nelle curve, debbono avere in questo caso una im- 
portanza minima. Tutiavia queste ricerche permettono 
alcune considerazioni d'ordine più generale anche con- 
frontando quella macchina coi due locomotori 2 — B — 1 
e 2—-C— 2 monofasi, per velocità assai forti, consi- 
derate dal Brecht che sono entrambi coi motori collo- 
cati molto in alto e con trasmissioni per biellismi ed 
alberi di rimando. Il primo di questi possiede un solo 
motore di 1200 HP. di potenza oraria ed il secondo due 
con la potenza totale di 2200 HP. Per entrambe è 
D=2 m. Nel primo: Z, I. —1076, nel secondo: 


Sx I. = 1725, prendendo per unità il metra ed il Kg., 
onde alla velocità di V Km.-ora risulta: 
2 P I.= 300 V 
i 3,600 
DT a=V_ > I = 480 V 
sue 3,60%” 


Per il locomotore 050 abbiamo prossimamente: 
SI,= 269,77 e poichè è: a = 2an= 2x Tu — g)= 


= 23.02 ner lo scorrimento normale del 2%, risulta 
Z I. a =6210,10. 

Sulle nostre linee la pendenza p, con la quale si rac- 
corda la sopraelevazione, è in via normale del 2 °/, 
e del 4 °/s eccezionalmente. Quindi percorrendo con 
la velocità di » m. a 41” una curva di raccordo è al 

| v 
massimo : w = 5 = 0.033 essendo 2s lo scartamento. 
Ne segue che la coppia situata in un piano orizzontale, 
che in quella macchina interviene per tale rotazione, 


potrà al massimo raggiungere il momento di: 
m. = w S l.a = 205 Kg.metri. 


Astraendo dalla possibilità di piccole rotazioni oriz- 
zontali concesse da giochi minimi e dalla cedevolezza 
di parti e di collegamenti, vediamo se quella coppia 
avrebbe l'efficacia di determinare una rotazione della 


macchina. in altri termini vediamo quale aumento pro- 


duce nella’ pressione sulle rotaie per l’inscrizione di 
quest’ultima nella curva. Occorre pertanto determinare 
quale valore raggiunge la coppia complessiva costitui- 
ta dalle varie resistenze d’attrito tra ruote e rotaie, 
la cui direzione è definita da! quella secondo cui dovreb- 
bero spostarsi i punti di contatto dei cerchioni stri- 
sciando sulle rotaie. Seguendo un metodo semplice, 
ma tuttavia abbastanza approssimato, tenendo inoltre 
conto della simmetria completa del rodiggio e quindi 
della probabilità che per l'intervento di quella coppia 
la macchina ruoti intorno all’asse verticale baricentri- 


— 961 — 


« 
1 dii Alina ein ae -n ni de -mn y 
H È NES 


T90 


co, la coppia dovuta agli attriti tra ruote e rotaie 
avrebbe ncl locomotore 050 prossimamente il valore : 


M:=2 x 12000 (3.1 x 3,06 + 0,2 x 1,92) =16 560 Kem. 


avendo assunto per coefficiente d’attrito f = 0.20 e ri- 
tenuto che per gli assi estremi spostabili la resistenza 
sia mediamente soltanto la metà di quella che oppon- 
gono gli assi fissi. Vuol dire dunque che la coppia m, 
dovuta all'effetto giroscopico sopraccennato è appena 
1,2 di quella M* dovuta all’attrito e quindi non ha 
nessuna Importanza anche nei riguardi della variazione 
della spinta laterale sulle rotaie. 

Invece il Brecht trova che in una rampa di raccordo 
della sopraelevazione con perdenza p = 0.0033 alla ve- 
lità di 125 Km. è 4 = 12.8% per la prima e 10,4% 


a 


per Ja seconda delle macchine monofasi da lui consi- 
derate. I risultati non sono eccessivamente importanti 
neppure per questi locomotori, considerando che dello 
stesso ordine sono le variazioni che si produranno nel- 
le spinte laterali. È indubitato però che in un locomo- 
tore trifase di eguale velocità e potenza, rispondente 
ai concetti costruttivi fondamentali della macchina 050 
l’effetto giroscopico ora esaminato sarebbe notevolmen 
te minore. 

Come ho già accennato, altri effetti giroscopici costi- 
tuiti da coppie orizzontali, che sono dovute ancora a 
rotazioni degli assi delle masse rotanti in un piano 
verticale, possono intervenire anche nei rettifili per dif- 
ferenze di livello tra le due rotaie dipendenti da disu- 
guali inflessioni delle guide ovvero da difetti di ma- 
nufenzione del binario. Si tratta allora di rapide rota- 
zioni capaci pertanto di generare coppie di reazione 
molto più importanti la cui determinazione è peraltro 
ben poco sicura dipendendo da quella della velocità an- 
solare con la quale si compiona le rotazioni e che è le- 
sata tanto alla velocità di corsa quanto alle partico- 
lari condizioni che presentano le irregolarità del bina- 
rio. Tuttavia è più facilmente calcolabile l'oscillazione 
di rullio che assume il corpo sospeso in conseguenza 
di quello stesso fatto e quindi si può avere un’idea con 
creta almeno della velocità massima con la quale sono 
costretti a spostarsi nel piano verticale gli assi delle 
masse rotanti che sono applicate sul corpo sospeso 
Nel caso del locomotore 050 si trova allora (Nota Ii) 
che la velocità angolare massima del moto di rullio 
che assume il corpo sospeso per un salto di 50 mm., 
superato tanto rapidamente da potersi ritenere che si 
produca nello stesso istante sotto tutti gli assi della 
macchina; è: mas = 0.375 e quindi che interviene una 
coppia: mi = 250 Kgmetri vari al 13,87 di Ma. Il 
Brecht giunge a percentuali molto maggiori ma consi- 
derando dislivelli che sembrano esagerati (80 mm.) e 
velocità di 150 Km. Tuttavia, secondo l'Autore, i ri- 
sullati non sarebbero ancora iali da giustificare qual- 
che preoccupazione tantopiù che la coppia di reazione 
variabile col tempo, per produrre effettivamente una 
rotazione della macchina, non dovrebbe soltanto ugua- 
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gliare ma superare notevolmente M, dovendo comuni- 
care a tutta la massa l’accelerazione necessaria per il 
movimento. L'Autore osserva inoltre che non appena 
fosse avvenuta una rotazione del veicolo in senso oriz- 
zontale, l'energia somministrata al medesimo viene 
presto assorbita dal lavoro d’attrito, sia nelle molle 
sia tra ruote e rotaie, che agisce come efficace smorza- 
mento. Ne conclude che anche per le macchine da lui 
considerate occorrerebbe superare la velocità di 200 
Km-ora perchè gli effeiti giroscopici, dipendenti da di- 
fetti del binario, acquistino una importanza tale ila 
influire efficacemente sulle condizioni di stabilità della 
marcia. specialmente stante la coesistenza di altre can- 
se di perturbazione del movimento le quali potrebbero 
allora costituire, insieme a quegli effetti, un pericolo 
per l’esercizio. 

Per un concreto confronto sarà molto interessante 
esaminare la stessa questione con locomotori trifasi 
costruiti per grandi velocità quando si conosceranno in 
particolare gli elementi relativi a tali macchine, per 
quanto le osservazioni generali esposte qui sopra per- 
mettano già di ritenere, con sufficiente attendibilità, che 
pure per tali macchine le condizioni debbono essere 
notevolmente più favorevoli di quelle che si riscontra 
no nelle macchine monofasi corrispondenti. Allora sa- 
rà del pari molto opportuno di determinare gli aumen- 
ti delle pressioni sui cuscinetti dei motori e delle sale 
montate, dovuti agli effetti giroscopici, giacchè questa 
questione è interessante anche nel sistema trifase, men- 
tre un calcolo di questo genere non avrebbe grande 
importanza per il locomotore gr. 050 dato il piccolo 
valore delle coppie di reazione, specie in confronto 
agli sforzi motori che agiscono sui bottoni di mano- 
vella di quella macchina. 

Rimane da considerare il caso della rotazione del 
locomotore intorno all’asse verticale passante per il 
centro di una curva e quindi l’intervento di coppie gia- 
centi in piani verticali, le quali tendono a malificate 
la ripartizione del peso sugli assi e precisamente nel 
senso di aumentare gli effetti che sono dovuti alla 
quota parte della forza centrifuga che rimane attiva 
perchè la sopraelevazione, come avviene il più delle 
volte, è insufficiente per produrre l'equilibrio di quella 


forza. Detto R il raggio della curva è: œ = se | 


5.6 À 
indica la velocità in Km. e poichè anche a è propor: 
zionale alla velocità V ne segue che la coppia costr 
tuente l’effetto giroscopico, che interviene per quella 


rotazione degli assi, è proporzionale all’accelerazione 
2 


centrifuga z. Considerando che questa coppia agis 


nello stesso senso di quella dovuta al residuo atto 
della forza centrifuga, si comprende la possibilita. 
patrocinata da alcuni, di rappresentare l'effetto d 
roscopico sollevando opportunamente il punto di apr 
plicazione della forza centrifuga al disopra del DI 
centro. Nel nostro caso la condizione più sfavorevole 
che possiamo supporre è quella in cui il locomotore 
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percorra a piena velocità il tratto in curva di una de- 
viazione. Evidentemente. sui piazzali delle stazioni, gli 
scambi sono di norma percorsi a velocità ridotta, on- 
de l’ipotesi ora indicata assicura che i risultati che 
ne derivano sono molto al di là del vero. In alcuni 
scambi inglesi sì trovano curve di 170 m. di raggio 
e quello di 150 m. in alcune deviazioni semplici. Il 
valore massimo della coppia potrebbe raggiungere, in 
via affatto eccezionale, il valore di: | 


oELa= > 6210,10 = 515 Kg metri. 


mentre la coppia relativa. alla forza centrifuga, che è 


completamente attiva mancando in quelle curve la so- 


praelevazione, raggiungerebbe: 1 ne = 7250 Kg- 
metri la quale sarebbe dunque aumentata, per effetio 
della prima, del 7,1%. Le variazioni complessive del 
peso sulle ruote risultano addirittura trascurabili. Con 
locomotori a più forte velocità non potremmo ammet- 
tere condizioni più sfavorevoli di quelle ora conside- 
rate, per modo che se a queste macchine competesse 
una YZ anche doppia di quella relativa alla macchi- 
na gr. 050, l'effetto girosconico avrebbe sempre una 
importanza limitata. Così del pari il Brecht, per le 
sue due locomotive monofasi, esamina il caso sfavore- 
vole del movimento alla velocità di 60 Km. in curva 
di 250 m. di raggio e trova che la coppia giacente in 
un piano verticale per l’effetto giroscopico, ha il va- 
lore di 1200 e 1920 Kemetri rispettivamente per la due 
macchine con variazione tutto al più del 5 % circa del 
peso sulle ruote, nella ipotesi che i soli assi motori 
siano in condizioni di risei.tira l'effetto di quel momen- 
o. La coppia relativa alla parte di forza centrifuga 
che rimane attiva. dà luogo in generale a variazioni 
maggiori dei pesi sulle ruote. 

Come ho accennata. di quella coppia si può tenere 
conto innalzando il baricentro di una certa quantità 2 


-definita dalla relazione: 


P + 
5 i sana 
La.uw à k 


Quando una macchina qualunque entra in una curva, 
il corpo Sospeso ruota verso l'esterno di questa soprac- 
caricando le molle di sospensione da quella parte per 
l’effetto combinato delle due coppie, relative alla forza 
centrifuga ed all’effeito giroscopico, effetto che è più 
intenso nelle curve delle deviazioni senza raccordo e 
Senza sopraelevazione. Il corpo sospeso assume per 
Conseguenza un movimento di rullio che determina a 
Sua volta un nuovo effetto giroscopico, secondo un 
Piano orizzontale, che accresce le resistenze in curva 
e la pressione laterale sulla rotaia. | 

Il momento complessivo, della forza centrifuga e del- 
l'effetto giroscopico relativo al corpo sospeso soltanto, 
Può indicarsi con: 


bs] S, 


(h + x) - 


La coppia u’ determina nel senso trasversale una 
rotazione iniziale 0. del corpo sospeso che possiamo 
definire prossimamente nel modo seguente secondo un 
procedimento (1) che appare più corretto di quello 


seguito dal Brecht: 


O, = ~- ue 
i 


tenendo conto che nel caso considerato l’applica- 
zione della coppia 4' deve ritenersi istantanea. Sarà: 
Wmas = M Ja velocità massima della oscillazione 
di rullio. Nel locomotore gr. 050, per il solo corpo so- 


speso, abbiamo intanto: 


2 
h Á 3 0,755 X 5169 — 39 0 Klgmetri 


per R = 150 m. ed essendo h = 0,755. Inoltre © 7; = 
160,89 limitatamente alle masse rotanti che sono da 
ritenersi sospese e quindi 2 Za = 23,02 x 160,89 -- 
3703,7 e percorrendo quella curva alla velocità di 45 
Km è: w= 0,6833 e per conseguenza: wÈ l.a = 308 
Kgmetri. L’innalzamento x del baricentro, per tener 
conto dell'effetio giroscopic 0, risulterebbe quindi: z = 
308 


v° 


R 


= 0.06 cm. onde: 


£ 
g 


.? 


— (0,755 + 0,060) + 7 — 4156 Kgmetri. 


Risulta COSÌ! mar = M0, = 0,1798 e la coppia in 
un piano orizzontale per l'effetto giroscopico, è al mas- 
simo: max È la = 666 Kgm. 

E necessario esaminare quale aumento questa cop- 
pia produce nella spinta laterale per l'inscrizione del 
locomotore nella curva considerata. Determino tale 
spinta seguendo il procedimento più approssimato pos- 
sibile (2) basato sulle direzioni probabili secondo le 
quali debbono prodursi gli strisciamenti delle varie 
ruote sulle rotaie per l’inscrizione della macchina nel- 
le curve. Adotto le stesse annotazioni della mia me- 
moria. Tenendo conto dello spostamento laterale degli 
di estremi, il locomotore 050 in una curva di R = 150 

1. di raggio, senza allargamento, si inscrive in modo 
ii la normale condotta dal centro della curva sulla 
direzione del telaio incontra l’asse longitudinale alla 

a—4Re 


distanza: do = ui sacd 1,493 m. dalla sala po- 
1 


steriore. 

Individuando con gli indici: 1,2....5 gli elementi 
relativi rispettivamente alle successive sale della mac- 
china, a partire da quella anteriore, e quindi se si in- 


(1) Vedi E. GRISMAYER — Memoria citata. 
(2) Vedi E. GRISMAYER — Memoria citata. 
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dicano con: @, dda le distanze delle singole sale 
da quella posteriore 5, gli angoli d’incidenza a che 
le direzioni delle ruote formano con le corrispondenti 
tangenti alla rotaia esterna, sono definiti come segue : 


__ 4 _ a 43 do i 6). 
sen a = ser 0,01539 sen a; = RTS 0,00022 
Udi, A, w 071 er do >» 
"= 2 = de 00 63 
sen ag Pie 0,011605 sen a, Er: 0,00116 
— a, 
sen a; = RIs == — 0,004964 


Gli angoli z che le direzioni più probabili degli stri- 
sciamenti delle ruote sulle rotaie, per l'inscrizione della 
macchina nella curva, comprendono col prolungamento 


dell'asse della sala corrispondente, hanno i valori se- 
guenti : 


ai = dr | u, =180°—(51” 24°) 
pe = 22° 33" ) u, = 180° — (822 13') nea: 

Le varie resistenze d'attrito tra ruote e rotaie che 
definiscono la spinta laterale sulla rotaia es'erna sono 
dirette contrariamente agli strisciamenti delle ruote 
che si compiono nelle direzioni definite dagli angoli u. 
La somma M, dei momenti di quelle resistenze, che la 
reazione della rotaia esterna deve equilibrare, è espres- 
sa prossimamente come segue : 


4 5 
M, =2fP.\Za cosu + s è senu! 
1 1 


essendo P, il peso sopra ogni ruota. 2 8 lo scariamen- 
to, e quando si prescinda dalle azioni dipendenti dagil 
spostamenti degli assi estremi. Si ottiene sostituendo : 


Ma = 28,07 . f . P, 


Anche ammettendo che sia soltanto f = 0,20 risul- 
ta: Ma = 5.614 x 6.000 = 33.680 Kgmetri. Qualora la 
spinta laterale Y fosse concentrata tutta in corrispon- 
denza alla prima ruota esterna, la quale allora guide- 
rebbe da sola la macchina, si ottiene: 


Y = 4,587 . f . P, 


e per f = 0,20 risulta: Y = 5500 Kg. 

Dunque l’effetto giroscopico ultimamente considerato, 
costituito da una coppia di 666 Kgmetrì giacente in 
un piano orizzontale, non raggiunge neppure il 2 % del 
momento Mes 


X * 


Per quanto riguarda i risultati economici ottenuti 
nell’applicazione della trazione elettirca ai Giovi, non 
posso a meno di richiamare quelli messi ampiamente 
in evidenza nelle memorie pubblicate dagli egregi In- 
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gegneri delle Ferrovie dello Stato (1), i soli che sono 
veramente in grado di fornire sicure notizie a questo 
proposito possedendo tutti gli elementi necessari per 
il computo delle spese. Da quelle pubblicazioni risulta 
l'importante economia già conseguita nonostante la 
Centrale a vapore della Chiappella non sia stata fin 
qui utilizzata che in misura ridotta, ed inoltre quale 
miglioramento ulteriore potrebbe ottenersi con lo sfrut- 
tamento completo degli impianti. 

Senza entrare in maggiori dettagli, basta qui ri- 
cordare che dopo l’elettrificazione la spesa comples 
siva, compresi gl’interessi e l’ammortamento dei capi- 
tali per i nuovi impianti e per il materiale, è cre- 
sciuta del 50 % circa, ma che le tonnellate-chilometr 
trasportate sono aumentate in misura molto maggiore e 
precisamen‘e del 56% quelle reali e del 96% quelle 
virtuali, alle quali ultime è molto più razionale rife- 
rirsi tenendo conto del particolare istradamento dei 
traffici eseguito dopo l’elettrificazione per utilizzare il 
più possibile la vecchia linea dei Giovi, con forte ar 
mento del traffico ascendente mentre è rimasto inva- 
riato quello discendente. 

La spesa viva unitaria per tonn-Km rimorchiata e 
virtuale agli effetti della trazione, che era di L. 0,005? 
per l’esercizio a vapore, è diminuita a L. 0,0018 cun 
la trazione elettrica sulla base del costo del carbone 
di L. 30,25 la tonn. verificatosi nel 1909-10. Tenendo 
conto delle spese accessorie e complementari, le quali 
comprendono anche l'interesse e l’ammortamento ii 
capitali d'impianto, la spesa unitaria per tonn-Km -- 
virtuale — rimorchiata, che fu di L. 0,0084 per l'eser- 
cizio a vapore, è discesa a L. 0,0065 con la trazione 
elettrica. A favore di quest’ultima si ha pertanto una 
economia del 34,6 % compuiando le sole spese vive di 
trazione e del 22,5 % considerando pure le spese at- 
cessorie e quelle complementari. 

E questo un risultato già per sè stesso importante. 
indipendentemente dal fatto della maggiore potenzi- 
lità conseguita dalla linea. Oltre a questi vantaggi pi 
non sono certo da trascurarsi, nel caso specifico de 
Giovi, gli altri che derivano dal rilevante consumo mi- 
nore di rotaie, di ceppi e cerchioni e dall’evitare I 
conseguenze dell'esercizio di lunghe gallerie con w 
traffico intenso disimpegnato a vapore. 


(Continua . 
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L’ approssimazione del calcolo delle condutture 
eiettriche. 


L’approssimazione dei calcoli nel campo dell'ingegneria 
moderna è qualche cosa di assai variabile che va da un mi- 
nimo molto basso pel costruttore, costretto spesso, dalla 
malsicura nozione della resistenza dei materiali, ad intro- 
durre nelle sue formule i coefficienti di sicurezza, ad un mas- 
simo notevolmente elevato per il geodeta. Ed è certo prova 
di abilità e titolo di merito per l’ingegnere il saper pron- 
tamente proporzionare in ogni caso l’approssimazione dei 
calcoli allo Scopo da conseguire, trascurando a tempo e luogo 
Solo e quanto è realmente trascurabile. La semplice pre- 
cisione delle leggi dell’elettrotecnica e la generalmente esat- 
ta nozione delle proprietà elettriche dei materiali —— ecce- 
zion fatta per gli isolanti — consentono in generale all’elet- 
tricista una approssimazione abbastanza elevata; ma è tut- 
i lecito affermare che la precisione consentita dall’ordi- 

ario regolo da calcolo — vale a dire l’approssimazione di 
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tre o quattro cifre significative — è in ogni caso perfetta- 


mente sufficiente. 
La questione della precisione dei calcoli è ora sollevata 


dall'Ing. RÈBORA a proposito delle lunghe linee di trasmis- 
sione. Riferendosi ai procedimenti di calcolo ed agli esempi 
studiati dai vari autori, e, su queste colonne, dall’Ing. Del 
Buono e recentissimamente dall Ing. Norsa, il Rèbora mostra 


che ricalcolando col regolo e coll’ordinario metodo approssi- 


mato le stesse linee, si giunge a risultati i quali possono ri- 
tenersi praticamente identici, cosicchè (il Rèbora non lo af- 
ferma, ma la conclusione traspare dal suo scritto) ogni metodo 
più complicato sarebbe inutile per l'ingegnere. E diciamo, 
« coll’ordinario metodo approssimato » perchè, quantunque 


il Rèbora si valga molto opportunamente del teorema del Bou- 


cherot relativo alla composizione delle potenze (teorema che 
può essere assai largo di applicazioni in ogni ramo del- 
l’elettrotecnica) e raggiunga così una elegante speditezza di 
calcolo, egli parte sempre dalla ipotesi semplicissima della 
capacità concentrata nel punto di mezzo della linea. Pertanto 
con qualunque altro procedimento di calcolo, grafico od ana- 
litico, si dovrebbero conseguire più o meno agevolmente 
gli stessi risultati. La questione è indubbiamente interes- 
sante ed importante, per quanto non capiti tutti i giorni di 
dover calcolare delle linee di qualche centinaio di kilometri; 
e quantunque sia facile immaginare che gli studiosi dell’ar- 
gomento, nel proporre i loro metodi, avessero di mira qual- 
che cosa più che il calcolo concreto di una data linea, pa- 
recchie osservazioni si potrebbero avanzare. Ma noi spe- 
riamo che qualcuno dei nostri Consoci, specialmente com- 
petente in materia, voglia interloquire sulla questione. 


Le scuole di elettrotecnica. 


Questione analoga, in altro campo, è quella del grado di 
elevatezza e di rigore scientifico a cui deve essere impron- 
tata la cultura dei giovani che s'avviano all’ingegneria. In- 
terrompendo per questo numero la discussione sulle lezioni 
orali, facciamo posto ad uno scritto dell'Ing. Hess che trae 
origine dalla discussione stessa, ma solo in piccolissima parte 
ad essa si ricollega. L’Hess spezza una lancia in favore di 
un indirizzo più pratico, meno scientifico e sopratutto meno 
matematico, ch'egli vorrebbe dato ai nostri Politecnici in 
genere ed alle nostre Scuole di Elettrotecnica in specie : 
Scuole e Politecnici ch’egli pone a raffronto, senza alcun 
motivo di compiacimento, colle istituzioni consorelle del- 
l’estero. 

Che molto ci sia da riformare nelle nostre scuole di ap- 
plicazione è da tutti risaputo — e lo ha testè ufficialmente e 
solennemente riconosciuto il Senatore Colombo nella ceri- 
monia di celebrazione del cinquantenario del Politecnico di 
Milano. Che la Fisica e non la Matematica debba essere la 
base dell'ingegneria; che un indirizzo più pratico, più vivo, 
sia ormai necessario per taluni corsi; che, Sopratutto, il pri- 
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mo biennio possa essere meglio utilizzato trasportando in 
esso varie materie applicative non richiedenti speciale prepa- 
razione matematica, le quali valgano ad interessare di più il 
giovane ai suoi studi, mostrandogli di avviarlo veramente alla 
professione dell'ingegnere, è pure opinione condivisa da mol- 
tissimi. Ma noi pensiamo che, secondo l'opinione dei più, po- 
trebbe essere pericoloso mettersi troppo risolutamente sulla 
via indicata dall'Hess. La questione non è nuova € già altre 
volte è stato — e con più autorità — osservato ai fautori dei 
Politecnici pratici del tipo di molte scuole estere, che l'in- 
gegnere uscito dalle nostre scuole può trovarsi a disagio, 
per mancanza di pratica, agli inizi della sua carriera; ma 
può anche in breve tempo portarsi a pari coi diplomati delle 
scuole estere: mentre assai più difficilmente questi potreb- 
bero seguire il nostro ingegnere là dove è talora chiamato 
e può sempre senza sforzo salire.E quando l'Ing. Hess ci 
ricorda ch'egli, come moltissimi altri ingegneri, non ha. mai 
avuto bisogno, nella sua professione, di andare oltre alla 
soluzione di una equazione di secondo grado, non fa che 
confermare l'opportunità enunciata nel Congresso di Ge- 
nova dal Prof. Lori, di istituire delle scuole di grado inter- 
medio fra gli Istituti Tecnici ed i Politecnici, le quali po- 
trebbero essere frequentate con successo da moltissimi che 
ora affollano i nostri Istituti Superiori. 


Locomotiva trifase a quattro velocità economiche. 


La regolazione economica della velocità di marcia è stata 
uno: dei problemi più assillanti pei fautori della trazione col 
sistema trifase e, per converso, una delle armi migliori nelle 
mani dei sostenitori degli altri sistemi. Sotto lo stimolo della 
necessità essi lo hanno affrontato risolutamente da ogni parte, 
immaginando ed esperimentando via via varie soluzioni : 
dal semplice accoppiamento in cascata e dai motori con nu- 
mero di poli variabile con uno o due avvolgimenti, alle com- 
binazioni più svariate dei due sistemi. Soluzioni spesso in- 
discutibilmente ingegnose. Ma noi oseremmo dire che gli 
innegabili successi ottenuti in pratica dal sistema trifase 
nella grande trazione ferroviaria sono dovuti alla constatata 
inutilità di una velocità ampiamente variabile piuttosto che 
ai più o meno complicati artifici di regolazione. 

L'Ing. GRISMAYER, nell'ultima parte del suo lavoro che 
oggi pubblichiamo, illustra ampiamente il sistema Milch se- 
condo il quale sono costruite le nuove locomotive a quattro 
velocità, attualmente in esperimento sulle nostre ferrovie. 
Sostanzialmente il Milch parte dalla osservazione che un 
ordinario avvolgimento di statore, che abbia un numero di 
bobine multiplo di 3 e di 4, permette di ottenere, con un 
semplice scambio di collegamenti e in ottime condizioni per 
quanto riguarda l'utilizzazione dei materiali, sia un avvol- 
gimento trifase con un numero di poli multiplo di 8, sia uno 
bifase con un numero di poli multiplo di 6. Si può così ot- 
tenere un motore a due velocità diverse nel rapporto di 3 
a 4, che il Milch alimenta come bifase con una ingegnosa 
disposizione derivata da quella di Scott. L'asta del T (di- 
remo per intenderci) è costituita da una delle fasi dell’av- 
volgimento bifase del motore, mentre per la traversa basta 
un auto trasformatore di rapporto e quindi di potenza as- 
sai limitata. Le maggiori difficoltà si hanno per il rotor, ma 
il Milch ha saputo sagacemente superarle riducendo a sette 
gli anelli necessari per ottenere i varî collegamenti. Con 
tutto ciò la disposizione appare ancora parecchio compli- 
cata e, pur attendendo di conoscere i risultati delle espe- 
rienze che sembrano felicemente avviate, non si può non 
riconoscere, che sotto questo punto di vista, il motore mo- 
nofase e quello a corrente continua conservano ancora una 
netta superiorità sul trifase. 


LA REDAZIONE 
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Calcolo elettrico di lunghe 


linee di trasmissione © :: : 


Ing. Gino RÈBORA 


Boucherot (1) ha da tempo proposto, ed a più ripre- 
se- raccomandato, un metodo generale di calcolo che 
si presta alla risoluzione di molti problemi relativi alle 
correnti alternate (2). 

Il principio fondamentale si può esprimere così: Le 
potenze reali si sommano algebricamente fra loro, e lo 
stesso dicasi delle potenze nulle o reattive (3). In una 
porzione qualunque di circuito la potenza apparente 
è la radice quadrata della somma dei quadrati delle 
potenze reali e reattive. Si può scrivere: 


Potenza apparente)?— (X . potenze reali)? +(X . potenze reattive) 


La fig. 1, graficamente, mette in evidenza lo stesso 
concetto. In sostanza dunque si applicano alle potenze 


Fotlenre nelle 


=. 


£. folenie reali 


Fig. 1. 


le note composizioni e scomposizioni di solito usak 
per le correnti e le tensioni. 


Tanto per intenderci, rammento le espressioni più 


frequenti delle potenze reali, apparenti e reattive ed | 
loro segni. 


| Unità | 
Denominazione di minara | Espressione Segno 
Potenza apparente | Voltampère | | VAI a 
| VICcOosgL 
Potenza reale... Watt | RI + 
I I STE W 
VI sen @ 


dovuta al- 


can 
Br fLI (fee) + 
ni 166 or as) 


capacilà 


Potenza reattiva.. | Voitampère 


(1) La séparation des puissances réelle et magnétisante 
dans les calculs relatifs aux courants alternatifs - La Re 
Electrique, 30 nov. 1906. 

.(2) Altra volta ho applicato lo stesso metodo alla risolu- 
zione di altro problema - Vedi G. RÈBora: Riduttori di ten- 
stone, ecc. - «Rivista Tecnica d’Elettricità» N. 1452, anno 1910 

(3) Le espressioni : potenza nulla, magnetizzante. reaflivo SÌ 


equivalgono. - Il C. E. I. ha però stabilito di adottare il t 
mine: potenza reattiva. 
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F) volt — I) amp — W) watt — R) ohm — 
L) henry — C) microfarad — f) frequenza. 

Ciò premesso, io ho voluto applicare il metodo indi- 
cato alla determinazione dei fenomeni inerenti alle 
grandi linee di trasmissione. 

Le ipotesi che si possono fare sulla distribuzione 
della capacità e sugli altri elementi fisici delle linee 
non riguardano naturalmente il metodo di calcolo ; 
esse possono essere mutate a piacimento. Nell’applica- 
zione che sto per indicare mi sono tenuto alla massi- 
ma semplificazione, ma nulla impedisce che il pro- 
blema fisico venga impostato in altro modo. 


Le semplificazioni trascinano qualche volta all'e rore, 


mi se nel caso specifico vien dimostrato che gli errori 
sono praticamente trascurabili ben venga, à mio pare- 
re, la comoda ipotesi semplificativa. E questo è procisa- 
mente il caso nostro. Confortato dalla bontà dei risul- 
tati non esito a rendere noto il processo che oltre al 
pregio di una grande speditezza mantiene in ttt *- 
suo sviluppo un intuitivo ed armonico legame tra la 
formula ed il concetto fisico. 

I metodi generali completi studiati dal Del Buono € 
dal Norsa (gli elettrotecnici devono essere grati ai due 
acuti trattatisti) ci offrono il mezzo di valutare con 
precisione gli effetti di ogni elemento della trasmis- 
sione. Ma può riuscire interessante sapere che, almeno 
nei limiti di linee di qualche centinaio di km, i risul- 
tati forniti dalle formule proposte dai suddetti Autori 
coincidono in modo sorprendentecon quelli ricavati col 
nuovo metodo. Anzi è stata proprio questa identità di 
risultati che mi ha spinto ad interloquire sull'argo- 


mento. 


* X 


1) Dati costruttivi della linea. 
Considero una linea trifase composta di 3 condut- 
fori disposti a triangolo. Sia: 
l) lunghezza in Km. 
s) sezione di un conduttore in mm? 
d) diametro di un conduttore 
P) distanza tra i conduttori (triangolo) | sura. 


\ nella stessa 
unità di mi» 


f) frequenza. 


2) Calcolo degli elementi fisici. 


In base ai dati costruttivi determino i valori se- 
guenti: 
R) resistenza di un conduttore in ohm. 
L) coefficiente di autoinduzione in henry. 
X) indutbanza di un conduttore in ohm. 


C) capacità di un conduttore col neutro in micro- 
farad. 


K) capacitanza di un conduttore col neutro in ohm. 


Rel; EE (1) 
8 
L=1(05+46 log g lO uai 
E EE (2) 
0,024 
C=l : AREA ; 
8. d 
10° 
a aa e 3 
EG: °° (3) 


I valori di R, X, K realmente trovati, in pratica si 
scostano di assai poco da quelli calcolati. Solo la dapa- 
cità può, almeno per le tensioni più elevate, aumen- 
tare di qualche percento in causa della presenza degli 


isolatori. 


3) Applicazione del nuovo metodo. 


Della linea trifase si considera solo un filo, dotato 
della propria resistenza ed autoinduzione. Il ritorno si 
ritiene avvenga per il neutro di resistenza ed autoin- 
duzione nulle. La capacità della lines (tra un filo ed 
il neutro) è supposta concentrata a metà della linea 
stessa. Le correnti sono quelle in ciascun filo e le ten- 
sioni quelle esistenti tra filo e neutro. Le potenze con- 


siderate sono quindi 5 delle totali effettive. La fig.2 


indica chiaramente la impostatura del problema. 


| + 
<n D D D AR AR en ap aP am 


Ricevilow 


Fig. 2. 


V, I, cos g) tensione, corrente e fattore di potenza al. 
l’arrivo (Ricevitore) 

Fa Io, cos g.) tensione, corrente e fattore di potenza 
alla rartenza (Generatore) 


Forsas ) tensione a metà linea 
leae aia ) corrente di carica à, = r 
K 
V, V., Vo . .) tensioni in Volt tra filo e neutro 


I, Is, i, . . .) correnti in amp. per filo. 


Applico tre volte il principio fondamentale enuncia- 
to, considerando i circuiti rispettivamente formati: 


z 
È 

M ac 

mire 
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1) dal ricevilore e da mezza linea 
2) dal ricevitore, da mezza linea e dalla capacità 


3) da tutto il sistema, fino al generatore. 


} 


Potenze reali 


Potenze reattive 


| +IVcosg|+IV seng 
| ‘ 4 
A HT ++ pl 
\ -E bo 


e A B | 


Si ricava V, 


Fig. 3. 


A O] 
y=VA +B 


I 


Potenze reali Potenze reattive | 


+IV cosq|+ IV senq 


R ., Ke Le 
HS (Pi (9) 
-Kë 
5= A C 


Si ricava lo 


VĚC 
A 


Fig. 4. o 


| 


+ 
Potenze reali Potenze reattive 


2 “^ 72 
tare +5 ù 
hi KE 
g To 
y D E | 
` Pig. 5. Si ricava Fe 
_VD* + E? 
i — I, 


À carico 

Si suppongono dati gli elementi della potenza allar- 
rivo (V, I, cosy). Si cercano i corrispondenti alla par- 
tenza (Va, To, COS Po). 

Alla partenza (generatore) : 

La tensione tra 2 fili sarà = 1,73 V.. 

La corrente = D. 


D 
[l fattore di potenza cosq = Dal segno di E 


I 0 Y, | 


si giudica se si tratta di avanzo (-) oppure di ritar- 
de (+). 


VoL. I. - N 34. 


La perdita totale per effetto Joule (in watt) = 


| . R 
3 (D — IV cos y) oppure anche circa = 3 > (P +I). 


Qualora si voglia tener conto di altre perdite (coro- 
na, dispersione, dielettrico degli isolatori) non si avri 
che da aggiungere i valori probabili relativi che for- 
mule ed esperienza possono apposimativamente indi- 
care. 


A vuoto 
Si applicherà lo stesso processo ponendo 1 = 0. 
La corrente a vuoto (dovuta alla capacità) sarà: 
o V 
W= 
La tensione alla partenza (effetto Ferranti) diviene 


semplicemente 
QU > X 
Viri (K— 9 ) 


-ÈE quindi eguale alla tensione all'arrivo diminuiti 


del termine è, 9 


La tensione tra due fili alla potenza sarà: 


1,73 (ri 


La perdita a vuoto per effetto Joule è un valore di 
assai scarsa importanza pratica perchè viene costante 
mente mascherato dalle altre perdite (disperdimenti. 
isolatori, ecc). In ogni caso supponendo la corrente di 
capacità linearmente variabile lungo la linea da è a 
a, è facile dimostrare che la perdita totale in wall 
W è 

W=R% 


4) Esempi e confronti. 


Ho voluto paragonare i risultati del nuovo metodo 
con quelli ottenuti da altri Autori (Europei ed Ameri- 
cani) con procedimenti ritenuti più precisi. Ecco i ri 
sultati del confronto: 


Ptr RR DS e O 
H. Pender - (P. A. I. E. E. - June 1908). 


Linea a 3 conduttori — sezione mm.’ 67 — diamelri 
11,4 — distanza m. 2,44 — lunghezza Km. 225 — fre 


quenza 60. 
Resistenza di un filo .. R= 57,5 obm. 
Induttanza di un filo .. X= 110 » 


Capacitanza (col centro). K=1310 » 


— — enté 


Corrente: 


| Ten-ione | Potenza 


tra due filij totale cos 9 in nn iip 
RAT wo | T | ann 
all'Arrivo . 0... 60000 | 7500! 09 | #: 


\ Pender ..... 71200 | 8470) 098 | - 
alla bi + 2e, € = - A 


-— m ero 
jee = 


nuovo metodo, | 71 300 | 8475 | 0,977 | 702 


\ | 


it O T 
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tota 8 a vuoto |, YO 
Me kW FO? | LS amp tra e fili 


F W. Peek - (G. E. Review - June 1913). 


Linea a 3 conduttori — sezione mm.? 126 — dia- 
metro mm. 15 — distanza m. 6, 10 — lunghezza Km. 
210 — frequenza 60. * .: 


Tenendo conto anche della resistenza e della reat- 
tanza dei trasformatori, rA. trova: 


Resistenza di un filo .. R= 39,5 ohm. 
Induttanza di un filo .. X= 182,4 » 
Capacitanza (col centro). K —1540 » 


| Tensione | Potenza 


Corrente 
tradue fili! totale cos ? [in un filo 

SENT Volt {kW I | Amp. 
all Arrivo. ,. . essan. 120 000 | 22 000 | 0,85 124,5 


portar de = = 


Peek.......| 143 400 | 23478 i 0,938 101,3 
alla Partenza |; —- -~ 
nuovo metedo . 


143 590 | 93 517 


0.937 | 101 


* * 


U. Del Buono - (Atti dell'A. E. I. - 31 Ottobre 1913). 
Linea a 3 conduttori — sezione mm.” 65 — diametro 


wm. 10,2 — distanza m. 2,15 — lunghezza Km. 184,5 
—- frequenza 42. 


Resistenza di un filo .. R= 48 ohm. 
Induttanza di un filo .. X= 64,6 » 
Capacitanza (col centro). A=1960 » 


Tensione | 

a vuoto | 

tra due ai 
Volt 


Corrente 
a vnoto 
(‘*)Amp. 


Potenza . Corrente 
totale ' cos ? per filo 
kW | | Amp. 


Tensione 


all’ arrivo 


—- 
1000 | 9160 0.78, 97 
| cat 81700 | 10450 088 857: _ ce 


Dei Buono 
alla 


(misurato 81500 10410 (087. 86 | 20,4 | 68740 
partenza "ee «== 


10340! _: | | 
Nuovo metodo | 81500 | 10449 G 843 | 20,6 | 68850 
(È) i i i 


X * 


R. Norsa - L’ Elettrotecnica - 15 Ottobre 1914). 


Linea a 3 conduttori — sezione mm.” 95 — distanza 
m. 2,75 — lunghezza Km. 200 — frequenza 50. 


Resistenza di un filo .. R= 37,8 ohm. 
[nduttanza di un filo .. X= 80,6 » 
Capacitanza (col centro). K=1750 » 


(*) 11 calcolo delle perdite basato solo sull’effetto Joule dà 
10340 kW. Supponendo come risulta dalle prove del Del Buono 
che le altre perdite ammontino a circa 100 kW, si giunge al 
valore 10440 kW. 

(**) Corrente di carica corrispondente alla tensione 68800 V, 
in partenza, 


all’ arrivo 100000 14000 | 08. | 95 — 100000 


\ Norsa |110000 14835. 095 80, 8 


an — ni 


A 
REA 32,6 97572 
partenza N 

| A 110000 14875 Nes 80,8 | 33 


97600 


* * 


Come ognuno può vedere, la coincidenza dei risultati 


© davvero più che soddisfacente. 
I calcoli relativi al nuovo metodo furono eseguiti col 
regolo da 25 cent. 


_— ecc A, 
Rocchetti di induzione per carica 
di capacità, prove di isolamento 
di cavi, ecc. :: nono on xn 


Dorr. UMBERTO MAGINI. 


I dispositivi sinora noti per la carica di capacità, 
prova d'isolazione di cavi sotto elevatissime tensioni, 
ecc., rappresentano tutti dei macchin'ari pesanti e co- 
ui 

Per talune ricerche di laboratorio i dispositivi sinora 
in uso nei grandi stabilimenti industriali sono da scar- 
tarsi appunto per la difficile trasportabilità e il costo 
elevato. Io ho studiato um tipo di rocchetto di indu- 
zione con circuito indotto di filo molto grosso, col quale 
senza rischi di bruciature ho potuto effettuare la carica 
di grandi capacità sino a potenziali di parecchie diecine 
di migliaia di volt. 

Il nucleo m'agnetico del rocchetto da me costruito è 
costituito da un fascio di sottili lamine di ferro da 
trasformatori separate da un foglio di carta velina l’una 
dall'altra e formanti nel loro insieme un cilindro a 
sezione quasi circolare della lunghezza di cm. 35 e 
del diametro di cm. 3,5. 

Il circuito primario è costituito da 3 strati di filo di 
rame del diametro a nudo di mm. 3. 

Il circuito secondario è costituito da due ciambelle 
con foro di cm. 4,5 e spessore di cm. 8; il diametro è- 
sterno è risultato cm. 14,5. L'avvolgimento di ogni 
ciambella è formato da 63 strati ciascuno di 115 spire 
di filo di rame smaltato, del diametro a nudo di mm. 
0,4. Il capo interno e il capo esterno di ciascuna ciam- 
bella sono affidati a 10 spire di filo grosso, affinchè una 
involontaria o brusca trazione non determini lo svol- 
gimento delle ciambelle. L’isolazione tra strato e strato 
è formata con un tubo di cartoncino Bristol, previa- 
mente bagnato in xilolo e quindi imbevuto a caldo, 
successivamente di paraffina in xilolo ed infine di pa- 


(*) Corrente di carica corrispondente alla tensione di 
partenza di 97600 V. 
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raffina pura fusa. Lateralmente ad ogni strato di filo 
restano liberi di avvolgimento cm. 1 di cartone, che nel 
completare la costruzione restano riempiti di paraffina. 
Le due ciambelle sono avvolte nello stesso senso ed in- 
filate sul nucleo in modo da effettuare il collegamento 
delle due ciambelle per mezzo dei rispettivi capi in- 
terni; ciò elimina la possibilità di scintille fra il cir- 
cuito secondario e il primario. Volendo si può addirit- 
tura saldare al primario il punto medio del circuito 
indotto. Gambiando la d'stanza delle due ciambelle in- 
dotte tra loro, col farle scorrere sul primario, ho avuto 
occasione di osservare che la scintilla indotta è mas- 
sima quando esse sono situate presso le due estremità 


Fig. 1. 


del fascio magnetico (fig. 1); per qualunque altra posi- 
zione più estrema o più medinna la lunghezza di scin- 
tilla diminuisce. 

Per determinare la scarica indotta occorre usare 
nel circuito primario un interruttore: esso può essere 
elettrolitico (Wehnelt) oppure a mercurio, in questo 
ultimo caso shuntato da un condensatore di Fizeau del- 
la capacità optimum di aF. 1,5 circa. 

Con 20-30 ampère di corrente primaria a 150 volt 
si può ottenere una scintilla a fiamma di cm. 17 di 


Fig. 2. 


innesco tra punta e piatto per punta positiva, (fig. 2) 
con una intensità media fall’amperometro termico di 
50 milliampere. 


Per completare l'apparecchio occorre una Capacità- 


volano adatta a resistere alla tensione elevata che si 


vuol raggiungere, e un dispositivo valvola da inserirsi 
tra il rocchetto e la capacità-volano, il cui scopo è 
duplice: selezionare le correnti indotte in modo da la- 
sciar passare le sole di apertura, e impedire la scarica 
della capacità-volano verso il rocchetto, nell'intervallo 
tra un impulso e l'altro di alimentazione. 

Come capacità-volano ho sperimentato con ottimo 
successo dei condenstatori con lastre di vetro e di zinco 
immerse nel petrolio. Con 40 lastre di zinco di cm. 
18 x 22 di superficie attiva separate da 39 lastre di 
vetro comune da finestra dello spessore di mm. 2, il 
tutto annegato in. 15 litri di petrolio contenuti in un 
recipiente di legno si realizza una capacità di 1/10 
di microfarad adatta a sopportare tensioni anche bru- 
sche sino a 10 mila volt. Da questa capacità ho potuto 
derivare attraverso una resistenza liquida una corrente 
costante di 40 milliampere sotto una differenza di po 
tenziale di circa 7000 volt. Accoppiando in serie più 
capacità di questo tipo si può ottenere la differenza 
di potenziale e la intensità di corrente più convenienti 
per la singola ricerca. Per ricerche di carattere preva- 
lentemente elettrostatico ossia con consumo insigni- 
ficante di corrente la capacità-volano può essere molto 
ridotta e magari annullarsi. 

Come tipi di imterruttore ho sperimentato con buon 
successo la punta Wehnelt-Siemens da mm. 2 di dia- 
metro, e gli interruttori a mercurio rotativi (Rotax, Re 
cord) specialmente con dielettrico gassoso anzichè li- 
quido. | 

Come dispositivi polarizzatori-valvola ho sperimen- 
tato con successo le valvole a vuoto (Koch, Villard. 
ecc.), specialmente con l’interruttore elettrolitico, e il 
mio spinterometro-valvola a punta e campana con 
soffio di aria compressa. 

Ho sperimentato anche un sistema di commutazione 
meccanica asincrona comandata dallo stesso albero 
dell’interruttore, nel caso di impiego di interruttori m 
tativi a mercurio. Questo dispositivo riesce sicuro + 
praticissimo potendosi a volontà e meccanicamente fis 
sare lo spostamento di fase ovvero il ritardo fra lì 
chiusura del circuito primario e la chiusura del circuit) 
secondario per modo dia ottenere che rigorosamente n01 
giungano alla capacità-volano traccie di corrente in- 
versa (chiusura) e che la capacità-volano mantenga 
inalterata la carica acquisita, nell’intervallo tra dut 
successivi impulsi di alimentazione. 

Sarebbe interessante sperimentare un dispositivo 1 
questo genere con un rocchetto come da me descrito 
per la carica e le prove di perforazione dei cavi, et: 

Un rocchetto come sopra descritto viene a coster 
circa 150 lire; una capacità come sopra descritta p" 
10 mila volt viene a costare circa 120 lire, perciò &t® 
nomicamente l'apparecchio si può dire è alla portata 
di ogni laboratorio; è inutile aggiungere che il IS 
dell'intiero apparecchio è addirittura irrisorio in 0°" 

fronto dei dispositivi sinora in uso e che consentire 
bero le stesse ricerche. 


Roma, Maggio 1913. 


5 Dicembre 1914 


» ** Le scuole di elettrotecnica :: :: 


Ing. ADOLFO HESS. 


La discussione così opportunamente intavolata nelle 
colonne dell'Elettrotecnica dimostra a quale profon- 
da diversità di criteri si informino da una parte quel- 
li che della scuola fanno un « fine » — cioè i profes- 
soni — e dall'altra coloro che la considerano un « mez- 
zo » per ottenere dei fini molto più loatani e pra- 
tici — cioè i professionisti. Credo impossibile un 
« modus vivendi » tra idee così radicalmente disparate, 
specialmente quando all’ideale si sposa l’intere:se; ma 
credo opportuna una discussione a fondo, la quale ser- 
va ad illuminare bene le nece:sità pratiche della gio- 
ventù studiosa. Sono perfettamente d'accordo coi vari 
colleghi che giudicano la coercizione scolastica un vero 
anacronismo ed il metodo della scuola, con tutto il 
corredo di antiquaglie, come gli appelli, le note di 
presenza, i mo:teplici esami, ecc., sbagliato nell’ints- 
resse della scuola e nell'interesse della società. E qui 
mi cade acconcio il rammentare come già quindici 
anni fa, in un articolo apparso nella Gazzetta del Po. 
polo, ed una diecina d'anni or sono in un assemblei 
della sezione di Torino dell'A. E. I., io abbia stigmat:7- 
zato i metodi della nostra scuola: di Elettrot:cnica e 
rotto una lancia in favore dei sistemi di altri passi. 
So che allora mi sono attirato le ire di alcumi colleghi 
« professori »; ma le opinioni ora espresse in quest: 
colonne da molti colleghi « ingegneri » mi conso‘ano, 
e mi fanno vedere che io non aveva allora tutti i 
torti... 

Del resto la mia stessa carriera è una prova a con- 
forto delle teorie moderniste. Già negli ultimi anni del 
Liceo avevo deciso di dedicarmi all'Elettrotecnica; ma 
quando, sopportati pazientemente i due anni di Uni- 
versità, stavo per entrare nel 2° anno del Valentino, 
senza aver avuto ancora il bene di vedere qualccsa 
che all’Elettrotecnica si assomigliasse, e potei anche 
constatare come erano erganizzati i corsi pratici al Mu- 
seo Industriale, la pazienza più non ressa e presi il 
treno per la Germania, deciso di vedere come colà 
stessero le cose. 

Per ragioni particolari andai a Darmstadt; un rapido 
esame ai programmi, ed una visita ai laboratori del 
Politecnico, mi decisero a rimanervi, Infatti aveva tro- 
vato ciò che mi pareva essere l'ordinamento logico e 
necessario per chi vuol divenire elettricista: la scienza 
matematica ridotta al puro necessario, senza tutte quel- 
le sublimi elucubrazioni teoretiche che infiorano le 
nostre scuole; grande importanza data alla fisica e na- 
turalmente all’elettrotecnica; quattro semestri di labo- 
ratorio di fisica, con programma speciale per gli aspi- 
ranti al diploma di elettrotecnica; poi quattro semestri 
di laboratorio di elettrotecnica; gli esami orali ridotti 
a due periodi (biennali); nessun obbligo di frequenza 
alle lezioni, massima libertà di azione, possibilità di 
fare della pratica nelle grandi fabbriche di macchine, 
dietro semplice raccomandazione del Politecnico, ecc. 
Tutto un ordinamento pratico, insomma, e tale da 
poter dare un affidamento che alla fine dei corsi € 
della « pratica » il laureato sia in grado di entrare 
con successo nella vita professionale. 

Si è detto che un simile ordinamento si confà me- 
glio alla gioventù tedesca che all'italiana; a parte 
che non lo ritengo vero, perchè la gioventù italiana 
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nelle scuole all'Esiero ha fatto la sua parte di bella 
figura, ritengo che per chi vuol divenire « ingegnere 
elettricista » e non « professore di ingegneria el:ttro- 
tecnica » l'ordinamento degli studi in Germania sia 
quasi perfetto; e convengo con quelli che pensano che 
un maggior sviluppo della responsabilità personale sia 
cosa da desiderarsi con tutte le forze: coloro che non 
sentono tale responsabilità e che par mancanza di coer- 
zione non riescono à raggiungere il fine dei loro 
studi, cambino mestiere ; sarà tanto di guadagnato 
per gli altri, e sarà un primo passo verso la purtroppo 
necessaria « selezione ». Una selezione, invece, che sia 
basata unicamente su cardini formalistici e sull acro- 
batismo del cervello, è falsa nella sua essenza; l'e- 
lettrotecnica applicata, sia che si tratti di costruzione di 
macchine ed apparecchi, sia della loro applicaz one, 
non ha bisogno di perdersi nella logica matematica, 
nei calcoli astronomici, nel quarto spazio, nelle coor- 
dinate cicliche, e simili. Invece chi ottiene un diplo- 
ma di ingegnere elettrotecnico, novantanove volte su 
cento ha bisogno di un immediato impiego, dove è 
d'uopo mettere in opera un'esperienza pratica di elet- 
trotecnica, di affari e di vita sociale. In oltre dodici 
anni di pratica io, p. es. non ho mai avuto bisogno 
di andar oltre la soluzione di un'equazione di 2° grado 
o della ricerca di una radice quadrata o di un calcolo. 
logaritmico elementare. Invece ho avuto più di una 
volta bisogno dell'esperienza fatta al tornio o nella fon- 
deria o nei montaggi delle macchine e dei quadri, 
ed ho dovuto completare od acquistare per conto mio 
cognizioni di contabilità, di commercio e di giure, che 
le scuole non insegnano. 

Un movimento perciò, che si proponga lo scopo di 
introdurre nelle nostre scuole un indirizzo più « indi 
pendente » o « liberale » e sovratutto un programma 
più pratico, troverà sempre in me un convinto fau- 
tore. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


K. Faure. — Valvole per circuiti a corrente alternata. — 
(« Elek. u. Masch », Vien 26-7-14). 


L'energia termica che una corrente fornisce al filo. fu- 
sibile di una valvola è in parte da esso assorbita e giova 
ad innalzarne la temperatura, nel resto è ceduta per ra- 
diazione, conduzione e convezione all’ambiente ed in esso 
dispersa. 

L'equazione fondamentale seguente rappresenta l'anda- 
mento del fenomeno 


W-=0dg+ A0dt 


In essa: W è l'energia fornita dall'effetto Joule al filo 
fusibile; C la capacità termica di questo Ÿ; la differenza 
tra la sua temperatura e quella dell'ambiente; À ja quan- 
tità di calore che ad ogni secondo il filo disperde per ogni 
grado di differenza tra la sua temperatura e quella del- 
l'ambiente ; t è infine il valore del tempo. 


L'A. considera il rapporto 4 è poichè, come si vede 


subito (1) esso è assimilabile ad un tempo, lo chiama la 
costante di tempo del filo. Indi, applicando la teoria ge- 
nerale, esamina prima il comportamento delle valvole 
percorse da corrente continua poi quello delle valvole a 
corrente alternata. 


(1) Le equazioni di dimensione di O ed A essendo [W5-'] e 
[W o- T-'] (N. d. R.) 
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Interessanti conclusioni si deducono dalle due figure 
seguenti che si riferiscono nello stesso ordine nel quale 
son poste ai due corsi ci.ati. 

In esse le ascisse rappresentano i tempi e le ordinate le 
temperature; onde le cinque linee corrispondono allan- 
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damento della temperatura del filo fusibile per i seguenti 
cinque valori: 0; 0,5; 1: 2; 5 della sua costante di tempo. 
Nel caso della corrente continua si vede che quando la 
costante di tempo è nulla, istantaneamente si raggiunge 
una temperatura che poi si mantiene colla corrente; men- 
tre quanto più la costante di tempo cresce e tanto più 
lentamente si raggiunge tale temperatura di regime. 
Nel caso invece della corrente alternata (fig. 2), la tem- 
peratura oscilla tra due valori, i quali si mantengono gli 
stessi solo quando la costante di tempo è nulla, mentre 


variano con essa, e si avvicinano tra loro tanto più len- 
tamente, quanto maggiore è tale costante. 

Il valor medio della temperatura ha l'andamento di 
questa nel caso della corrente continua; da ciò non si 
può però dedurre che il funzionamento della valvola sia 
lo stesso in ambedue i casi, poichè, non il valor medio 
della temperatura, ma la temperatura raggiunta, è quella 
che può determinare la fusione della valvola. Da questo 
deriva subito che una valvola fonderà con corrente con- 
tinua ad una intensità maggiore che con corrente alter- 
nata. L'A. chiama «critico » quel valore della corrente 
sotto il quale la valvola non si fonde: perciò, dopo questa 
definizione, potremo dire che il valore critico di una cor- 
rente alternata è minore del valore corrispondente di una 
corrente continua. 

Da ciò le valvole devono tararsi in modo diverso secon 
do che esse devono limitare una corrente continua o una 
corrente alternata. 


(G. d. Z.). 
IMPIANTI. 
E. KilBurn Scorr. — Dighe d'irrigazione e centrali idro- 
elettriche. —- («The Electrician », 18 settembre 1914, 


pag. 938). 


Tra le opere più interessanti della ingegneria moder- 
na è la creazione di grandi dighe per irrigazione e bonifica, 
La disponibilità che così si viene a creare di forti quantità 
di energia idraulica, in date stagioni dell’anno, permette 
di accoppiare a queste dighe anche delle centrali idro- 
elettriche. In generale trattandosi di produzione molto va- 
riabile nei diversi mesi dell'anno non si pnò contare sopra 
una vendita dell'energia per utilizzazione continua, ma si 
deve limitarsi a quegli impieghi per i quali la continuità 
della fornitura non ha grande importanza. 

Siccome in generale si tratta di energia creata con pic- 
cola spesa, il priino impiego è quello di produzione di 
prodotti chimici, come concimi, ecc.: oltre a ciò l'energi 
può essere usata sia per pompare dell’acqua in regioni 
così alte da non essere raggiunte dal livello massimo del- 
la diga, sia per bonificare terreni bassi, sia per sollevare 
dell’acqua da pozzi ecc. 

Uno dei primi esempi si trova nell Argentina, dove la 
Light Power & Traction Co. da 15 anni impiega per ge- 
nerare l'energia elettrica l'acqua immagazzinata da una 
diga che fu costrutta circa 20 anni fa, 

Le dighe di questa Società sono situate a circa 320 m. 
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sul livello del mare, e la principale di queste dighe per- 
mette di accumulare 253 milioni di mc. d'acqua. La prima 
centrale costruita fu piazzata vicina alla diga e utilizza 
un salto di circa 31 metri: essa ha una potenza di 4000 
kW. In un successivo stadio dell’installazione si costruì 
un’altra centrale più a valle con 43 m. di salto e con una 
potenza totale di 4400 kW. 

L'energia prodotta da queste due centrali è trasportata 
nella città di Cordoba. alla distanza di circa 25 km. co: 
una linea a 11000 Volt. 

Il diagramma annuale viene integrato per mezzo di una 
centrale a vapore a Cordoba, avente la potenza di 1650 kW., 

Altri esempi si hanno in California. Un impianto di 
questo genere è in funzione da 14 anni. Però in questo 
paese le applicazioni dell'elettricità all’irrigazione sono 
diverse. Siccome molta parte del territorio della Califor. 
nia, per quanto adattatissimo per la coltivazione delle 
frutta, manca di acqua, così le grandi Società distribu- 
trici che derivano la loro energia dai salti della Sierra 
Nevada, hanno costruito delle grandi reti ad alta tensione 
che coprono tutte le zone più produttive, e | energia è usa- 
ta principalmente per sollevare acqua e irrigare i terreni 
asciutti. L'acqua si trova generalmente in aves a 15-20 m. 
sotto il livello medio del paese. I pozzi sono posti a di- 
stanza di circa 1500 metri uno dall'altro e i motori sono 
ad asse verticale e comandano ciascuno una pompa cei- 
trifuga. Con un motore da 22 kW si irrigano circa 25) et- 
tari di territorio, l'altezza di sollevamento essendo in me- 
dia di m. 7.50 e la portata da 100 a 150 litri al 1”. Un 
uomo può sorvegliare da 8 a 10 pozzi ai quali egli va due 
volte al giorno. 

Negli Stati Uniti un altro impianto molto importante è 
quello della United States Reclamation Services nello 
Stato di Idaho. 

Questo impianto consiste in una diga intitolata al no 
me di Roosevelt lunga 330 metri e alta 85 metri al centro. 
La diga è in tali condizioni che il 90 % circa della ca- 
pacità di ritenuta è mantenuto al disopra dei 33 metri di 
salto. Per quanto la caduta totale, quando la diga è pieni. 
sia di circa 70 metri, le turbine sono calcolate per fun- 
zionare a pieno carico regolarmente per una caduta ui 
50 metri, La centrale contiene 6 gruppi turbina-alterna. 
tore da 1200 kW. 

Parte dell'energia è impiegata per la irrigazione, parte 
invece viene trasportata a 45C00 volt a circa 100 km. di 
distanza. 

Un altro impianto è quello della Pima Indian Reserva: 
tion, colla quale 4000 ettari vengono forniti di acqua di 
irrigazione per mezzo di 10 impianti di pompe comanditi 
elettricamente, simili a quelli usati in California. Il costo 
d'impianto di 10 pozzi e delle loro pompe è di 50000 lire 
ossia L. 130 all’ettaro. 

Ogni gruppo motore pompa assorbe 37 kW. Assumendo 
il rendimento totale del :0 % e funzionando 200 giorni 1 
24 ore al giorno, il consumo annuale di energia è di 
2 208 000 kWh. Il costo totale di questa energia è di 1760 
lire, ossia circa L. 44 per ettaro e per anno (*). 


Impianto proposto per la diga di Assuan. — Come è noto 
questa diga è una delle più notevoli manifestazioni del- 
larte dell'ingegnere di questi ultimi anni. La diga è stata 
molto costosa a causa della sua enorme lunghezza (cir 
ca 2 km.) e del gran numero di porte. Se si potes 
utilizzare tutta l'acqua della diga di Assuan colle diver 


cadute che si hanno nei diversi mesi, si avrebbero le sè 
guenti potenze disponibili: 


Maggio . . KW. 147000 caduta 26 metri 

Giugno Se » 625 000 » 24 » 

Settembre | » 29 000 » 3 n 

Dicembre. . » 140 000 » 5 n 

Una delle proposte del Governo Egiziano è di limitar 

l'utilizzazione delle acque alle ultime 10 porte poste al 
l'estremità occidentale della diga. Si ritiene che con (0> 
sta disposizione si otterranno circa 75 000 kW sotto m 
salto di 24 m. per almeno 8 mesi all'anno: con il sal? 
minimo di 3 m. la potenza discende a 7500 KW. Si prò 
getta una centrale di 10 gruppi turbina-alternatore ‘l 
(500 kW ciascuno. 


Due problemi connessi con l'utilizzazione delle acq™ 


(*) Nell'Alta Italia si può grosso modo calcolare © 


un costo annuale dell'irrigazione da L. 20 a L. WIN 
ettaro, (N. d. R) 
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della diga di Assuan per produzione di energia elettrica 


sono : 


1) la difficoltà di trovare un'industria che possa fun- 
zionare in un clima così caldo e così lontano dall’abitato, 
e d'altra parte possa utilizzare l'energia solamente 8 me- 
si all'anno; | | 

2) come si possano mantenere costanti tensione e 
frequenza con un salto variabile nella proporzione da 
a a . . ES . . . 
Secondo il progetto dei signori Harper Bross si utiliz- 
zerebbero 7500 kW continui a scopo di irrigazione e 
79 000 kW 8 mesi all’ anno per la produzione di nitrati, 


Funzionamento con salto variabile. — Si possono co 
struire turbine le quali funzionino con salto variabile da 
60 metri fino a 15 metri, per quanto naturalmente con 
diverso rendimento. Per avere tensione e frequenza co 
stanti la turbina deve funzionare ad una data velocità, 
che è quella corrispondente al salto minimo, e tutto il 
salto in più va così perduto. È vero che col salto mas- 
simo si ha bisogņo di minore portata, ma, ad ogni modo 
vien molto diminuita la potenza ricavabile dall'impianto. 
Per ovviare a questi inconvenienti, per l'impianto di As- 
suan si propone di collegare due alternatori su una tur- 
bina, come è mostrato nella figura. 
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Schizzo della disposizione proposta per l'impianto della diga di Assuan. 


I due grandi alternatori sono ad asse verticale del tipo 
solito ad ombrello, e il piccolo alternatore è ad asse oriz- 
zontale ed è possibile comandarlo da entrambi gli assi di 
due turbine consecutive per mezzo di ingranaggi conici 
Spostabili. Quando i grandi alternatori sono in servizio 
il piccolo non funziona; invece quando il piccolo alterna- 
tore è in circuito, i grandi alternatori girano a vuoto e 
agiscono semplicemente da volante: così quando il salto 
Si abbassa funziona il piccole alternatore e le turbine 
marciano ad una velocità ridotta e quindi a miglior ren- 
dimento. 


Impiego dell'energia. — Si può domandarsi quale sia il 
miglior impiego dell'energia elettrica, generata da acqua 
destinata all'irrigazione. Essendo in generale le dighe di 
ritenuta per irrigazione Icntane da città e da centri in- 
dustriali, non si possono dare norme generali, ma la 
Questione va studiata caso per caso. 

La prima idea che si presenta a chi si occupi del pro- 
blema è di servirsi dell'energia per sollevare dell’acqua in 
modo d’aumentare la zona d'irrigazione della diga stessa. 

Questo sistema, come abbiamo visto, è molto usato negli 
Stati Uniti e nel Cile, e sarà anche impiegato quando si 
Sla costruito l'imvianto di Assuan. In tal caso l'energia 
verrà distribuita in un raggio di circa 50 km. e impiegata 
per sollevamento di acqua. 

Fortunatamente in questi ultimi anni i progressi della 
metallurgia e dell’elettrochimica sono stati così rilevanti 
che hanno cambiato la situazione in senso favorevole alla 
Produzione dell'energia elettrica in queste condizioni. 
Molte nuove industrie hanvo oltrepassato il periodo pre- 
baratorio e si sono assicurate un forte mercato a prezzi 
pressochè costanti. La natura stessa delle industrie elet- 
trochimica e metallurgica permette in molti casi d'in- 
Stallare l'officina utilizzante l'energia vicina alla officina 
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generatrice, così che si può evitare la spesa, sempre 
forte, e la manutenzione, sempre assai onerosa, delle 
lunghe linee di trasporto. | : | 

Cosi facendo si ha anche il grandissimo vantaggio di 
stabilire un legame strettissimo fra la produzione e il 
consumo dell'energia e siccome è sempre possibile l'ac 
cumulazione d'acqua non impiegata nel bacino destinato 
all'irrigazione, il diagramma di carico dell’utilizzazione 
può essere variabile entro larghi limiti senza alcuna per- 
dita di energia. | 

Alcune delle industrie che possono funzionare in queste 
condizioni sono le fabbriche di acido nitrico e di nitrati 
per mezzo della fissazione diretta dell'azoto atmosferico, le 
fabbriche di carburo di calcio e di calcio cianamide e le 
industrie metallurgiche del ferro, dell’acciaio e dell'allu- 
minio, la fabbricazione di carborundum, di grafite e altre. 

Alcune di queste industrie debbono funzionare continua- 
mente, come quelle del carburo di calcio, della calcio cia- 
namide, la riduzione di ferro, acciaio e alluminio, poichè 
in tal caso il costo delle fermate e delle riprese avreb. 
be troppa influenza sul costo della produzione. Alcune al- 
tre invece, come la fissazione dell'azoto atmosferico e la 
fabbricazione della grafite possono funzionare intermit- 
tentemente. 


Fissazione dell'azoto atmosferico. — Perchè un'industria 
possa funzionare intermittentemente il suo prodotto dev : 
avere un gran mercato in modo che la sopraproduzione 
non alteri il corso dei prezzi, e deve poter essere facil- 
mente immagazzinato. 

La fabbricazione dei nitrati dall'azoto atmosferico ri- 
sponde a tutti questi requisiti, ed è perciò la fabbrica- 
zione ideale per questo genere di produzione d'energia 
elettrica. Il modo più semplice per ottenere questo pro- 
dotto è quello di soffiare dell’aria attraverso un arco elet- 
trico, producendo così un ossido d’azoto, che in presenza 
di ossigeno si cambia in perossido d'azoto che, succes- 
sivamente disciolto in acqua, forma acido nitrico. Se si 
tratta della calce con questo acido nitrico diluito si ot- 
tiene del nitrato di calcio, che contiene il 12,75% d'azoto. 

In Norvegia vengono prodotte grandi quantità di questi 
nitrati, che vengono trasportati fino in California, dove 
essi sono in concorrenza col nitrato di sodio e col solfato 
di ammonio provenienti dall'America del Sud. 

Un altro buon concime si può ottenere macinando dei 
fosfati e mescolandoli con acqua, in modo da ottenerne 
una pasta abbastanza molle: sottoponendo questa alla 
corrente di gas proveniente dall’arco, essa trasforma il 
fosfato in forma solubile e cioè in ottimo concime. 

Durante l’anno scorso si parlò molto del metodo indi. 
retto di fissare l’azoto atmosferico. Con questo metodo 
si prepara anzitutto del carburo di calcio per mezzo di 
un forno elettrico, nel quale si pone la calce in pre- 
senza di coke o antracite. Appena il carburo si è raf- 
freddato viene macinato in polvere finissima in camera 
chiusa in un’atmosfera di azoto, in modo d'impedire la 
formazione dell'acetilene. Il carburo in polvere viene quin- 
di cambiato in calcio cianamide riscaldandolo elettrica- 
mente in una corrente di azoto puro. 

E della massima importanza che in questi processi l’a- 
zoto sia assolutamente puro, e perciò viene generalmente 
ottenuto per mezzo dell'aria liquida. 

Come si vede, questo metodo domanda un impianio co- 
stosissimo e si serve dell'energia elettrica per una grande 
quantità di operazioni. Se, come nel caso di Assuan, si 
può fare questa fabbricazione solamente per 8 mesi al- 
l’anno tutto l'impianto deve restare inutilizzato per al- 
meno 1/3 dell’anno, perciò non c'è da pensare a produrre 
questo concime se non in caso d'impianto a energia con- 
tinua. 

Finora il processo viene eseguito specialmente in Nor- 
vegia con 8 fornaci monofasi inserite su alternatori tri- 
fasi. L'A. ha studiato parecchi anni questo problema. 
ed ha costruito una fornace trifase. Si hanno così diversi 
vantaggi: vantaggio di costo, perchè evidentemente una 
fornace trifase costa molto meno di tre fornaci monofasi, 
vantaggio di spazio occupato e vantaggi elettrici nel sen- 
so che si può ottenere un miglior equilibrio di carico sul- 
le tre fasi. Di più la continuità del funzionamento è as- 
sicurata, perchè anche se un arco si spegnesse gli altri 
due ne provocano subito la riaccensione. La fiamma com- 
binata dei tre archi forma una specie di cono invertito, 
così una gran parte dell’aria che passa attraverso al forno 
viene in intimo contatto con la fiamma. 
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Si ottiene in questo modo una temperatura più elevata 
perchè vengono ridotte di molto le perdite per irradiazio- 
ne, L'accensione dell'arco è facilitata dalla proiezione di 
scintille ad alta tensione e ad alta frequenza nello spa- 
zio compreso fra gli elettrodi, rendendo così inutile ogni 
aggiustamento degli elettrodi principali. Congiunta diret- 
tamente al forno vi è una caldaia, la quale utilizza per 
produzione di vapore il calore che altrimenti andrebbe 
perduto. Il vapore prodotto in questa caldaia può essere 
usato per generare dell'energia elettrica, la quale se si fa 
ripassare nel forno restituisce parte del calore perduto 
costituendo un sistema a parziale ricupero, 


(m. s.). 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


IE. G. Gage. — Applicazione delle correnti polifasi alla ra- 
diotelegrafia. — (« The Electrician », 7-8-1914, fasc. 18, 
vol. 73, pag. 731). 


In questi ultimi anni è stata generale la tendenza degli 
sperimentatori verso la ricerca di nuovi sistemi r. t. in 
cui, durante l'emissione dei segnali, l’amtenna sia sede 
di oscillazioni non già smorzate e distinte una dall'altra 
da pause relativamente lunghe, ma invece persistenti inin- 
terrottamente senza pausa alcuna. Oscillazioni di questo 
tipo sono indispensabili per realizzare la radiotelefonia 
ed anche per la radiotelegrafia presentano, secondo ta- 
luni, parecchi sensibili vantaggi. 

Oscillazioni veramente persistenti, e cioè di ampiezza co- 
stante, si ottengono, come è noto, con maggiore o minore 
regolarità, mediante l'arco Poulsen, o con gli alternatori 
od i trasformatori ad altissime frequenze ed infine con i 
nuovi generatori a gas ionizzati (vedi L'Elettrotecnica del 
15-10-1914, pag. 664). Ma si puo tentare anche un'altra via, 
teoricamente meno perfetta, quella cioè di produrre an- 
cora nell’antenna delle oscillazioni smorzate, ma facen- 
dole seguire ad una distanza di tempo così breve, che 
una nuova oscillazione sopraggiunga assai prima che la 
precedente si sia spenta. Cio accade più o meno perfet- 
tamente con i molti tipi di scaricatori a getto liquido o 
gassoso e di forme svariatissime, che sono stati proposti 
per la radiotelefonia. Un altro modo di risolvere il pro- 
blema per questa via, assai più preciso ed adatto anche 
alle grandi potenze, è stato proposto dal Marconi con il 
suo scaricatore rotante multiplo (vedi L' Elettrotecnica, 
15-5-1914, pag. 281). | 

L'A. descrive alcune sue esperienze, eseguite con un dis- 
positivo che sotto qualche aspetto ricorda un poco quello 
del Marconi. Invero l'antenna comprende in serie tre se- 
condari di trasformatori di oscillazioni (Jigger), i cui pri- 
mari sono inseriti in tre circuiti oscillanti separati, e ali- 
mentati ciascuno da una delle fasi del generatore trifase. 
l'accoppiamento è stretto in modo da realizzare l’eccita- 
zione per impulso, Facendo funzionare il generatore alla 
frequenza di 6000 periodi, si hanno 12 000 scariche in cia- 
scuno dei primari e quindi 36000 impulsi comunicati al- 
l'antenna in ogni minuto secondo. Occorre che questi im. 
pulsi si succedano con grande regolarità e ciò non è molto 
facile a realizzarsi, se si usano, come fa lA., degli sca- 
ricatori fissi in luogo degli scaricatori rotanti del Fes- 
senden o del Marconi. Inoltre la frequenza degli impulsi 
deve essere multipla della frequenza delle oscillazioni di 
antenna, affinchè ogni nuovo impulso capiti in fase con 
l'oscillazione preesistente e la rinforzi. Sarebbe anzi de- 
siderabile che le due frequenze fossero eguali (come è 
supposto nel diagramma presentato dal Marconi ai Lin- 
cei; vedi L'Elettrotecnica, 15-59-1914, pag. 283), ma con ciò 
l'alternatore dovrebbe salire a frequenze troppo difficil- 
mente realizabili, ovvero si dovrebbe usare nell’ancenna 
una lunghezza d'onda troppo grande. 

Le esperienze dell'A. si debbono considerare solo come 
un interessante tentativo preliminare, poichè si tratta di 
esperienze in piccolissima scala. Il generatore aveva una 
potenza di molto inferiore ad 1 KW e d'altro canto una 
perfetta regolarità delle scariche non era raggiunta, ov. 
vero lo smorzamento era eccessivo, perchè le oscillazioni 
risultanti emesse dall antenna e raccolte con un ricevitore 
ordinario, non lasciavano il telefono silenzioso. ma da- 
vano luogo a un acuto sibilo. Questo difetto è comune a 
molti dei generatori proposti per la radiotelefonia ed è 
incompatibile con una chiara trasmissione della voce. 


Voc. I. N. 34, 


CRONACA :: :: 


NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 


Referendum per modificazioni della Statuto — La sera 
del 1° corr., all'Ufficio Centrale si è proceduto allo seru- 
tinio della votazione indetta per referendum circa alcune 
modificazioni dello Statuto. I votanti furono 361, non es- 
sendo pervenute in tempo le schede della Sez. di Napoli, e 
le modificazioni risultarono approvate da circa 240 votanti. 
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Sezione di Palermo. — Il 28 Novembre il Prof. Ing. 0- 
RESTE ARENA tenne una applaudita conferenza: « Sui prin- 
cipì di organizzazione scientifica del lavoro industriale ». 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Premio di elettrotecnica « Marco Grassi». — Il prof. 
Guido Grassi, con generosa ed amorosa iniziativa, nell’'in- 
tento di onorare la memoria del compianto suo figlio Mar. 
co Grassi, ha dato incarico all'Accademia delle Scienze 
Fisiche e Matematiche di Napoli di bandire un concor 
con il premio di L. 1000 per un lavoro di elettrotecnica su 
determinati argomento. Ecco il bando di concorso: 


PREMIO DI ELETTROTECNICA « MARCO GRASSI » 
Programma di concorso 
L'Accademia delle Scienze fisiche e matematiche (Se. 
zione della Società Reale di Napoli) bandisce il concorso al 
premio Marco Grassi, dato dal suo socio prof. Guidu 
Grassi. Il premio di lire mille, sarà conferito all'autore dei 
miglior lavoro su uno dei seguenti temi: 


TEMA A) 


Studii e ricerche sperimentali aventi lo scopo di inda- 
gare se e quali relazioni esistono fra la permeabilità e li- 
steresi magynelica dei materiali magnetici ordinari, segua 
tamente fra il coefficiente di permeabilità e il coefficiente 
di isteresi nella formula di Steinmetz. 


TEMA B) 


Metodo pratico per ottenere una misura della potenz 
assorbita da apparecchi o parti di macchine, a corrente 
alternata, con fattore di potenza piccolissimo, prossimu 
a zero, cioè dove la corrente sia quasi in quadratura colla 
tensione applicata, e nello stesso tempo si tratti di appa 
recchi che assorbono forti correnti, di centinaia e migliaia 
di ampere, 

L'autore dovrà essere italiano. 

Le memorie dovranno essere scritte in italiano e giur 
gere alla Segreteria dell'Accademia non più taidi de 
giorno 31 dicembre 1915. 

La Commissione giudicatrice sarà nominata dall'Acti 
demia subito dopo la chiusura del concorso. La memutii 
premiata, se inedita, potrà essere pubblicata negli Atti del 
l'Accademia ed in tal caso l’autore ne avrà cento copie 


ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI! 


Il Cinquantenario del Politecnico di Milano. — I 2 ne 
vembre u. s. si è solennemente celebrato il Cinquantenario 
del Politecnico di Milano e quello del Collegio degli In 
Segneri. Al mattino vennero scoperti un ricordo marmo 
reo al Prof. Rinaldo Ferrini, il primo insegnante di elettro 
tecnica del Politecnico, il quale fu efficacemente comme 
morato dal Prof. Murani; ed una lapide coll'elenco di tutt: 
i docenti mancati nel cinquantennio. Nel pomeriggio, nell: 
maggior aula letteralmente stipata di invitati, di allevi 
e di ex allievi, coll intervento del Ministro Grippo e delle 
autorità cittadine, seguì la cerimonia ufficiale, coi discorsi 
dell Iug. Ravizza, presidente della Associazione fra gli è 
allievi del Politecnico, dell’Ing. Mazzocchi, presidente dei 
Collegio degii Ingegneri, di un laureando, del senator 
Colombo e del Ministro Grippo. 

La cerimonia culminò nell applauso commosso dei pre 
senti al senatore Colombo che per tutto il cinquante 
dedicò l'opera sua all'Istituto seguendo validamente, nell 
direzione di esso, le orme del Brioschi. 

Moltissime le adesioni pervenute: di personalità € d; 
on Lamentato, dai molti nostri soci presenti, che l'A. 

. NON abbia potuto ufficialmente aggiungere la sua vol 


al coro di plauso, non essendo stata informata della cè 
rimon'a. 


Te OKE 


5 Dicembre 1914 
GENERATORI. 


Un generatore di elettricità a coppie termo-elettriche. — 
Secondo l'Electrical World del 22 agosto 1914, il signor 
Giovanni Marschall di Dresda sarebbe riuscito a costruire 
un apparecchio per la produzione di elettricità basato sulle 
proprietà delle coppie termoelettriche. 

L'apparecchio consta di una serie di coppie termo-elet- 
triche costituite da due elementi: uno di composizione 
metallica segreta, l'altro di lamiera di lega nichel-rame. 
I due elementi sono separati da una lastrina di mica o 
di amianto (fig. 1) e le coppie sono collegate rigidamente 
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Fig. 1. — S-zione di un elemento di 5 coppie. 


in serie di 5. La parte di esse destinata a essere riscal- 
data è costituita da piastrine di rame a sezione a IZ del 
posto elettroliticamente e colleganti elettricamente i due 
elementi di ciascuna coppia. 

Le serie di 5 elementi sono poste in numero di 10 in. 
torno a un tubo centrale per il quale passano i prodotti 
della combustione e che serve da; tubo riscaldante (fig. 2). 
L'apparecchio costruito dal signor Marschall comprende 
16 strati di 10 serid di 5 elementi ciascuna: in totale dun- 
que 800 coppie che possono essere collegate in serie, in 
parallelo o in serie parallelo per ottenere la tensione che 
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si desidera. Ogni coppia produce a vuoto una f. e. m. co- 
stante di 0,077 Volt: mentre con una corrente di 28,2 A. 
la f. e. m. generata da ogni coppia scende a 0,0412 V. Quc- 
ste cifre corrispondono a una differenza di temperatura 


( 1 - Tubo riscaldante. 
Fig. 9. — ; 2 - Bl cchì di separazione. 
| l3- Isolante. 


fra gli cstremi delle coppie di 313° (369° — 56°). M:ttendo in 
serie 800 coppie si possono avere 33 Volt con 28,2 Amp. 
= 930 Watt. 

Esperienze eseguite diedero un consumo di lignite di 
2500 grammi per kWh prodotto. Se si assume un costo 
della lignite di L. 20 per tonnellata, il costo del combu- 
stibile consumato è di L. 0,05 per kWh prodotto. Qualun- 
que combustibile serve per azionare l'apparecchio. 

Secondo l’inventore i costi rispettivi di un impianto se- 
condo il suo sistema, di uno a vapore, una a gas e uno a 
petrolio, stanno fra loro come 13:26:30:38 e il costo di 
produzione negli stessi apparecchi stanno fra loro rispet- 
tivamente come 5,6:24:16,5:19,3. In queste ultime cifre 
non si è tenuto conto nè del denrezzamento nè delle spese 
di sorveglianza per gli impianti a vapore a gas ed a pe- 
trolio. i 
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MOTORI PRIMI. 


Una lurbodinamo da 30 090 kilowatt. — È stata recen- 
temente costruita dalla Rrown Boveri A. G. una turbo- 


pena 2,6, volte maggiore dell’area ché avrebbe richiesto 
un gruppo da 5000 kW, a 3000 giri ; sicchè l'adozione del- 
le grandi unità, in luogo di molte piccole, riesce veramente 
conveniente sia dal lato dello spazio occorrente per l'im- 


Fig. 1. 


dinamo veramente colossale per la Centrale Municipale 
di Mark (Hagen) ; essa deve difatti, per contratto, fornire 
Te potenza massima di 29500 kW, cioè di 40 000 cavalli 
(fig. 1). L area occupata dalle fondazioni del gruppo è ap- 


pianto, che per la spesa delle fondazioni, le tubazioni, e 
via dicendo. 

La turbina verrà alimentata con vapore a 13,5 atmosfe- 
re, surriscaldato a 350°. 
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TRAZIONE ELETTRICA. 


Le Tramvie elettriche di Costantinopoli. — L'ammini- 
strazione delle tramvie elettriche di Costantinopoli è nelle 
mani della « Société des Tramways de Constantinople ». 
una società ottomana per azioni, diretta da europei. alla 
quale partecipa largamente il « Consortiums Constanti- 
nople » che è, a sua volta, una emanazione della « So- 
ciété Financière de Transports et d’Entreprises Industriel- 
les » di Bruxelles. Le tramvie furono inaugurate nell agosto 
1913 con un primo tronco di 5 km., attraversante Pera, 
dopo una lunga interruzione di lavori causata dalle guerre 
con TItalia e con gli Stati Balcanici. Le esigenze tecniche 
relative al tracciato della linea hanno condotto ad una 
vera trasformazione dell'aspetto delle zone attraversate, 
essendo stato necessario, per il pareggio altimetrico, spia- 
nare parzialmente alcune colline e colmare alcune val- 
late, demolire alcuni edifici (e persino qualche piccola mo- 
schea) e alcune opere pubbliche, delle fontane, ad es. In- 
somma dove passa la tramvia, le antiche strette, tortuose 

e sudice viuzze orientali si sono trasformate in strade re- 
- golari dall'aspetto moderno. 

L'inaugurazione fu fatta, come s'è accennato, solo con 
un piccolo tronco non già perchè non fosse pronta la 
maggior parte della rete che deve unire (fig. 1) Pera con 
Galata, con Stambul e con la maggior parte dei sobborghi 
più importanti situati sulla riva europea del Bosforo ma 
perchè non era ancor pronta la centrale elettrica che 
doveva alimentarla, tanto che l'energia elettrica occor- 
rente fu per molto tempo fornita da un impiunto ausiliario 
della filiale austriaca della Siemens-Schuckert Werke. . 

Lo scartamento della tramvia (1) è di 1 metro. La linea 
è quasi dappertutto a doppio binario, ha uno svilunna 
‘ totale di circa 30 km. (fig. 1). ma sono previste estensioni 

future che lo porteranno a 50 km. 

La centrale elettrica, attualmente in funzione e che 
provvede anche all'illuminazione di Costantinopoli, è si- 
tuata a Siligthar, in fondo al Corno d’oro, per la possibi- 
lità di procurarsi qui sia l’acqua dolce occorrente per la 
alimentazione delle caldaie, sia il carbone, che arriva per 
mezzo di battelli fino ai magazzini della centrale ; altro 
vantaggio non indifferente è che dal punto scelto lali- 
mentazione di energia di Costantinopoli può farsi per 


mezzo di due cavi situati dalle due parti del Corno d'oro, 
evitando così completamente l'attraversamento di bracci 
di mare. La centrale è costituita da tre turboalternatori, 
trifasi, ciascuno da 4400 kW, che producono corrente a 
4:00 volt, 50 periodi, alimentati da caldaie a grata auto- 
matica. Tre sottostazioni cella potenza di 400 KW ciascu- 
na, una a Stambul (quartiere Bayazet), una a Pera e l'al- 
tra a Galata, trasformano l'energia che ricevono. per 
mezzo di cavi sotterranei, in corrente continua a 600 volt 
per alimentazione della tramvia. | 
L'equipaggiamento aereo della linea è quello usuale, Si 
è dovuto fare ampio uso di pali per sostenere il filo di 
trolley a causa della costruzione spesso malsicura delle 
casette alle quali si sarebbe dovuto attaccare il filo tras- 
versale di sospensione ; si è però cercato, in compenso, 


(1) Elektrotechnische Zeitschrift, 1914, pag. 799. 
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di utilizzare questi pali anche per l'illuminazione stra- 
dale e per la rete telegrafica e telefonica. Il materiale 
mobile comprende essenzialmente 110 automotrici (40 di 
prima e 70 di seconda classe) e circa 50 rimorchi. Altre 50 
automotrici sono già ordinate. Le vetture hanno 18 posti 
a sedere e 10 in piedi. Una parte di ogni vettura è sepa- 
rata dal resto ed è riservata alle signore turche; tuttavia 
la separazione è spostabile in guisa da adattare la suddi- 
visione alle esigenze momentanee, sempre variabili, del 
traffico. 

L'equipaggiamento elettrico delle vetture comprende due 
motori a corrente continua da 30 kW, 40 giri. La velo- 
cità massima delle vetture è di 25 km. allora. Le vct- 
ture sono provviste di freno a mano e di freno elettro. 
magnetico da far funzionare in caso di bisogno; queli» 
di prima classe posseggono, oltre all’illuminazione elei- 
trica comune a tutte le vetture, auche un impianto di ri- 
scaldamento elettrico. 

Il materiale fisso e mobile dell'intero impianto è in gran 
parte di provenienza tedesca. 


VARIE. 


Riduzione dei gradi Fahrenheit in centigradi e viceversa. 
— Il Prof. Quadrio ci comunica, che, avendo avuto ocea- 
sione di trasformare molte letture di temperature fatte 
in gradi di Fahrenheit F in gradi centigradi C e recipro- 
camente, trovò comode, invece delle solite formule di tras- 
formazione 


0= o (F— 32) = 0 5555 (F—32) 


9 
F — 39 + 5 C= 324180 
le due seguenti che si dimostrano e si ricordano facilmen- 
te per la loro simmetria, non variando che il coefficiente 
numerico: 
5 


O= o (F -+ 40) - 40=0,5555 (F -+ 40) — 40 


F= ©. (0 + 40) — 40 — 1,8 (C4 40) — 40 


Ai molti lettori di opere tecniche inglesi ed americans 
possono riuscire utili. 


NOTE LEGALI :: 


Responsabilità civile pei danni arrecati da condutture 
' æ ettriche. | | 


Segnaliamo ai lettori una recente no‘evole sentent 
delia Corte d'Appello di Genova che contiene importanti 
mas-ime. (1). 

Un bambino di Carrara, essendosi arrampicato per gioco 
su un palo di un impianto elettrico e avendo toccato ! 
fili conduttori, restava fulminato. La Società Elettrica À 
puana, proprietaria dell'impianto elettrico, veniva deferit 
al Tribunale Penale di Massa per omicidio colposo, ma (01 
ordinanza del giudice istruttore veniva prosciolta per me 
sistenza di reato. La famiglia del morto allora iniziav: 
causa civile per risarcimento dei danni e la Società Elet- 
trica avanzava una serie di eccezioni, che vedremo: ' 
avendole il Tribunale respinte essa appellava innanzi allı 
Corte Genovese, che confermando la sentenza del tribu- 
nale respingeva nuovamente le sue argomentazioni Coi 
dannandola al risarcimento. 

Anzitutto, la Società sosteneva che la ordinanza del El" 
dice istruttore escludendo la esistenza di ogni colpa à št’ 
carico doveva, essendo divenuta definitiva e irrevocibil® 
ostare all'esercizio dell’azione civile, a sensi dell'art. ! 
del cessato Codice di Procedura Penale. | 

A tale eccezione pregiudiziale la Corte Genovese rispo 
deva che l'articolo citato parla solo di sentenze, pronul: 
ciate in seguito di pubblico dibattimento. e non di 0” 
dinanze emanate in istruttoria: « avvegnachè soltant: 
mediante l'orale dibattito e nella sentenza che ne co. 
può essere accertato con ogni sicurezza € indeclinabilm® 
agli effetti penali e civili la sussistenza o meno del real 
solo nel dibattimento pubblico avendosi il concorso" 
tutte le forme stabilite dalla legge per giungere alla 500 


(1) 30 maggio 1914 - Temi Gerovese 1914, 972. 
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perta delle verità... il che tutto vale ad attribuire carat- 
tere ed autorità di cosa giudicata quoad omnes alla sen- 
tenza penale sulle questioni dibattute e decise nel pro- 
cedimento a cui essa pose fine. Per contro non può co- 
stituire un vero giudicato l’ordinanza emessa nel periodo 
istruttorio che ha indole segreta », ecc. Non solo: ma l'ar- 
ticolo 6 esclude l'azione civile quando la sentenza penale 
escluda l'esistenza del fatto che formò oggetto dell’impu- 
tazione o dichiari che l'imputato non ebbe parte in tale 
fatto. Quando invece l'imputato è stato assolto solo perchè 
il fatto non costituisce reato, non è precluso alla parte 
lesa ladito al magistrato civile per l’azione di risarci- 
mento, la quale trae origine non già dal fatto considerato 
come reato penale ma bensì dal delitto o quasi-delitto ci- 
vile. Sostanziali sono i caratteri, dice bene la Corte, che 
differenziano i due concetti: può esistere la colpa civile 
pure non esistendo la colpa penale (1). 

Su questo punto pregiudiziale, giuridicamente non vi è 
nulla da eccepire. e la Corte non ha fatto che attenersi 
alle più chiare disposizioni della legge (riprodotte ora 
nel ruovo Codice di Procedura Penale, art. 12) confer- 
mando i suoi precedenti giudicati in materia (21, È im- 
portante però richiamare su ciò l’attenzione dei profani 
che spesso confondono i concetti di colpa civile e colpa 
penale, di azione e responsabilità civile e azione e respor- 
sabilità penale, 

Più importante è la questione di merito, che tocca 
snecificamente il diritto elettrotecnico. La Società Elet- 
trica sosteneva di non avere alcuna colpa avendo fatto 
quanto era sufficiente a eliminare i pericoli della condut- 
tura elettrica e che i sostegni dei fili conduttori risponde- 
vano alle prescrizioni di legge e l’impianto era stato ap- 
provato dall'autorità competente, onde la responsabilità 
della morte del bambino doveva risalire ai genitori che 
non lo avevano custodito. 

A questo nroposito la Corte esamina l’art. 2 della legge 
7 giugno 1891. n. 232 che impone a chi impianta una 
conduttura elettrica di fare tutte lo onere necessarie « per 
eliminare ogni pericolo ner la incolumità delle persone ». 
E in applicazione di ciò, l'art. 10, n. 6, del Regol:mento 
25 ottobre 1895, n. 642, impone all'utente «sotto la sua 
responsabilità » di munire i pali, che sostengono fili at- 
traversati da correnti ad alto potenziale, di ripari atti ad 
impedire che ad essi fili si acceda senza aiuto di scale. 
È inesatta quindi la osservazione affacciata dalla Società 
che la legge non impone una imnossihilità assoluta di ac- 
cesso ma solo un'imnossibilità relativa; invece. dice bene 
la Corte «il legislatore volle rendere impossibile Ta in- 
salizione determinata da atto immrudente o spavaldo o 
da ignoranza, e provvedere a cha si effettunese solo quando 
giustificati motivi lo consigliassero e con quella pruden-- 
circospezione e ponderazione che il grave pericolo richie- 
deva». E siccome nella fattispecie è stato chiaramente 
trovato che tale impossibilità di accesso non era stata 
assicurata. risulta chiara la inosservanza da parte della 
Socie‘à dell'art. 10, n. 6 del Regolamento citato e quindi 
la swa colna e relativo obbligo al risarcimento: colna 
e obhligo che, osserva giustamente la Corte, data la ge- 
neralità del pericolo nresentato dai fili, dato il luogo fre- 
muentato, ete. potrebbe riscontrarsi per avventura anche 
di fronte parte ai soli art.1151-1152 da Cod. Civile per mani- 


festa negligenza e trascuratezza da parte della Società (3). 


La Corte respinge poi la giustificazione addotta dalla 
Società, che il metodo di riparo da essa adottato è quello 
comunemente in uso: argomento non rispondente a realtà, 
e anche se rispondente, non bastevole a distruggere la 
sua colpa. | 

Quanto al consenso delle autorità all'impianto. esso, ha 
per oggetto di assodare il diritto del richiedente di poter 
disporre delle condutture (4) ma non può togliere lef- 
ficacia alle disposizioni della legge citata. non elimina la 
responsabilità personale proclamata dagli art, 8 e 10 del 
Regolamento, non costituisce sanatoria all inosservanza 
di tali norme. 


(1) Cfr. le nostre Note Legali del N. 2%, p. 563. 

(2) 2 maggio 1913 in Temi Genovese, 1913, 434 — 16 aprile 1909, idem 
19%, 229 — 25 marzo e 7 giugno 1997, id. 19)6, 352 e 479 — 6 luglio 1906, 
id. 1906, 503. 

13) È degno di nota questo richiamo alle regole generali della colpa anche 
n casi previsti di disposizioni speciali, 

(4) Cfr. le vaste note nel numero 16, pag. 418. 
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La responsabilità dei genitori, infine, non è dimostrata 
non essendo risultato che essi avevano abbandonato il 
bambino, che non era solo, nè d'altronde essi potevano 
per la loro povertà accompagnarlo continuamente: ma 
anche se fosse dimostrata, non costituirebbe compensazione 
ma tutt'al più diminuzione delle responsabilità della So- 
cietà. 

Per ciò la Corte condannando la Società Elettrica Apua- 
na ha formulato: « L'esercente una conduttura elettrica 
sospesa è responsabile dei danni derivati ai terzi per con- 
tatti coi fili conduttori « sebbene l’impianto sia stato da 
lui eseguito in conformità alle prescrizioni di legge» € 
dai regolamenti e sia stato approvato dalla autorità com- 
petente », 

Importante sentenza che consiglierà certamente una 
maggiore cautela nell'impianto delle condutture elettriche. 
Abbiamo veduto l'inciso « sebbene l'impianto sia stato esr- 
quito în conformità alle prescrizioni di legge », significante 
in sostanza che, anche qualora l’esercente la conduttura 
non fosse responsabile a sensi dei citati articoli della 
Legge 7 giugno 1891 e Regolamento 25 ottobre 1895, sarebbe 
sempre resnonsabile per gli art. 1151-1152 Cod. Civile. 

A titolo di informazione tecnica aggiungiamo che i fili 
che determinarono il tragico fatto «non erano muniti ch” 
imperfettamente della rete di protezione » e che il palo 
quadrato «era di ferro a traliccio senza difesa al basso in 
lamiera o in muratura, con traverse di ferro diagonali, 
e che per impedire la insalizione presentava all’esterno 
una corona spinosa, superabile senza difficoltà, alta me- 
tri 1,60 dal suolo, e all’interno una crociera di ferro, che 
però nei quattro vani da essa formati lasciava adito ad 
un giovinetto di circa nove anni, di ordinaria corporatu- 
ra, di passare oltre e di salire ». E malgrado la afferma- 
zione della Società, la Corte osserva che « non pochi im- 
pianti elettrici hanno seguito altro e ben migliore criterio 
di tutela della incolumità pubblica con rivestire i pali di 
sostegno dei conduttori di lamiera di ferro o di muratura 
fino a una certa altezza così da impedire effettivamente la 
insalizione senza aiuto di scala o d'altro mezzo analogo, 
il che dimostra come non sia nè impossibile nè malage- 


vole raggiunger lo scopo ». 
Avv. C. SCASSARO. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


I BREVETTI E LA GUERRA. 


La notizia diffusa nei primi tempi della guerra; e da 
noi riprodotta, che il Governo inglese aveva confiscato tutti 
i brevetti di proprietà dei sudditi di paesi in guerra con 
l'Inghilterra, aveva prodotto nel mondo industriale e com- 
merciale un'impressione poco favorevole e non pochi fu- 
rono coloro che tale notizia accolsero con beneficio d'in- 
ventario giudicando che in nessun caso la guerra fra 
due paesi dovesse permettere tale un eccesso di disonestà 
commerciale. 

Invero un provvedimento di questo genere avrebbe scon- 
volto ogni base del vivere civile (non vogliamo con questo 
dire che l'attuale guerra tenda a promuovere il risnetto 
per la civiltà) ma nelle guerre di tutti i tempi ogni requi- 
sizione sia pur forzata ha sempre mantenuto al proprieta- 
rio della cosa requisita il diritto di vedersi rimborsato del 
danno avuto. E vero che molte volte tale rimborso non 
ha presa la forma che di un pezzo di carta convertibile 
in danaro liquido chissà a quale lontana scadenza, ma è 
pur vero che sarebbe stato inconcepibile da parte di un 
Governo noto per la sua scrupolosità come quello inglese 
l’impadronirsi di proprietà straniere e garantite da accordi 
internazionali come i brevetti senza ‘dare ai propriet:r 
nemmeno un cenno di ricevuta. 

Non v'è infatti nessun argomento che sia stato oggetto 
di tanti studi e trattative fra i diversi paesi come i bre- 
vetti, e possiamo anche aggiungere che nessuna discus- 
sione internazionale è arrivata a conclusioni così ben de- 
finite e ha stabilito un accordo così chiaro come in questa 
questione. 

I brevetti rappresentano in verità molto di più che non 
le solite voci degli scambi commerciali fra Stati e Stati: 
essi rappresentano talvolta una somma grandissima di 
studi, di esperienze, comportano notevoli spese; molti di 
essi contengono una energia potenziale commerciale di 
importanza enorme: in una sola parola essi rappresenta- 
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no la vera proprietà intellettuale dell'uomo la quale è di 
sua natura di pertinenza dell'umanità e non della na- 
zione perchè il pensiero e gli studi che furono sempre 
detti universali lo sono ora veramente in grazia della faci- 
lità delle comunicazioni fra le diverse parti del mondo. 

Ecco perchè quando si consideri la legislazione sui 
brevetti ci si trova davanti ad un problema che involve 
non solo lo studio delle relazioni commerciali fra un po- 
polo e un altro, ma lo scambio di una merce che di gran 
lunga supera tutte le altre per valore intrinseco e per 
la quale non valgono barriere doganali. 

L'annullamento arbitrario di un brevetto già concesso ed 
anche il solo rifiuto da parte di uno Stato legato dalla 
Convenzione internazionale di prendere in considerazione 
una richiesta di brevetto proveniente da un altro Stato le- 
gato dalla stessa convenzione, sarebbe quindi in tempi nor- 
mali um atto che potrebbe avere conseguenze incalcolabili; 
in tempi come gli attuali la sola conseguenza potrebbe es- 
sere la decisione da parte dello Stato, per così dire offeso, 


di ritorcere verso l'offensore le stesse rappresaglie. Ora 
siccome dalla Germania e dall'Austria non si è avuta 


nessuna notizia di una ritorsione verso l'Inghilterra di de- 
cisioni analoghe in merito ai bievetti inglesi, in questi 
due stati si dovette sapere fino dai primi ginrni che la no- 
tizia così com'era stata data da tutti i giornali era cer- 
tamente falsa. Questo facevamo implicitamente supporre 
nella nota da noi pubblicata nel N. 24 dell Elettrotecnica, 
(pag. 615), e ulteriori informazioni giunte dall Inghilter- 
ra in questi ultimi tempi ci permettono chiarire meglio la 
questione rimettendo le cose nella loro giusta luce. 

Il Governo inglese fino dai primi giorni della guerra si 
preoccupò del fatto, già parecchie volte accennato in 
queste colonne, della mancanza delle importazioni gerv- 
maniche in Inghilterra la ouale per certe voci, special 
mente apnarecchi, macchinari, e materie prime per le in- 
dustrie elettrotecnica, meccanica e chimica, era di impor- 
tanza capitale. Si trattava di non poter più produrre a 
disporre, in tutto il Regno Unito di molte applicazioni 
e materie che oltre che essere necessarie normalmente 
alla vita della nazione erano anche rese assolutamente 
indispensabili per le esigenze della preparazione militare. 
Molte delle importazioni germaniche hanno potuto essere 
subito imitate e costruite direttamente in Inghilterra, 
altre, e non le meno importanti, erano protette da bre- 
vetti. Per ovviare alla difficoltà il Governo inglese decise 
di permettere durante il periodo di guerra a chiunque 
ne facesse richiesta l'uso dei brevetti tedeschi che non aves- 
sero avuto preventivamente un concessionario inglese, pur- 
chè i richiedenti si impegnassero a pagare i diritti di 
brevetto al proprietario o durante o, molto più probabil- 
mente, dopo la guerra. 

Messa sotto questa forma la decisione del Governo in- 
olese è logica e in questi frangenti non contraria alle 
buone norme del commercio internazionale: tanto più che 
im un certo modo le nuove disposizioni portano un van- 
taggio ai proprietari dei brevetti dando loro occasione di 
ricavare qualche utile da essi, anche durante un periodo 
nel quale presumibilmente nessun utile potevano snerarne, 

Per facilitare le richieste di usufrutto di questi brevetti 
tanto il periodo della concessione quanto l'ammontare dei 
diritti da nacarsi dai nuovi concessionari e le modalità 
dei pagamenti saranno stabiliti velta per volta dalla Board 
of Trade, Vequivalente in senso lato delle nostre Camere 
di Commercio. Chiaramente poi nello stesso testo delle de- 
cisioni governative è specificato che nessuna intenzione ha 
il Gaverno di nrocedere alla confisca dei brevetti di pro- 
prietà dei sudditi di Stati in guerra con l'Inghilterra: al 
contrario esso continuerà a proteggere i d'ritti dei pro- 
prietari o concessionari dei brevetti nonostante lo stato di 
guerra. facilitando a guerra finita il versamento ai pro- 
prietari dei diritti di licenza sui brevetti sfossi. 

Analoghe disposizioni furono prese dalla Francia, e 
supponiamo anche dalla Germania 8 dall'Austria nono- 
stante ci manchino notizie in nronosito. 

Per ovviare poi alle difficoltà delle comunicazioni fra i 
diversi paesi, il governo italiano e crediamo anche gli 
altri governi hanno deciso di prolungare il periodo du- 
rante il quale i proprietari di brevetti esteri hanno diritto 
di rivendicare la pricrità in Italia o negli altri Stati. Da 
noi il prolungamento del periodo, favore limitato esclusi- 
vamente alle persone residenti all’estero. fu di tre mesi: 
dal 30 Settembre fino al 31 Dicembre 1914: ma certamente 
se la guerra, com'è supnonibile, continuerà ancora, alla 
fine dell'anno esso periodo verrà ulteriormente protratto. 


Vor. I. - N. 94. 
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L'Economista del 1 novembre 1914 porta interessanti dati 
sulla industria dei prodotti chimici che impiega gia 
grandi quantità di energia elettrica e molta di più ne 
impiegherà in avvenire. Si calcola ora che il valore dei 
concimi chimici consumati nel mondo in un anno si aggiri 
sui due miliardi di lire. I diversi prodotti nel 1913 fu. 
rono consumati nelle quantità seguenti: 


Superfosfati . . ui 8 604 000 
Fosfati naturali . . : - 5 566 000 
Sali potassici . . . . 410000 
Scorie Thomas . . . . . 3300000 
Nitrato di soda. . . . . . 2313 45) 
Solfato d'Ammonio 1 100 000 
Potassa pura . . . 848 400 
Concimi azotati sintetici . . 10000 
Guano. >s . a . . . 70 000 


L'industria della produzione di energia elettrica è prin. 
cipalmente interessata nella produzione dei Superfosfati, 
del Nitrato di soda e della Calciocianamide che ci meri- 
vigliamo di non vedere imclusa nella statistica riportati. 

I paesi che consumano maggior quantità di concimi chi. 
mici sono il Belgio, il Lussemburgo e l'Isola Maurizio che 
ne impiegano più di due quintali all'anno per ettaro di 
terreno coltivato. 

Ne consumano da 1 a 2 quintali per ettaro la Germani: 
e l'Olanda : da 0,5 a 1 quintali: la Danimarca, Gli Stati 
Uniti, la Francia, l'Inghilterra, l'Austria, VUngheria, li 
Spagna, la Svezia, l'Italia. L'agricoltura italiana spende 
annualmente circa 100 milioni di lire in concimi chimici 
con un consumo specifico per ettaro di terreno coltivato 
di: fosfati 56,95 Kg., azotati 3,8 Kg., potassici 0,65 Kg.. 
mentre in Francia le tre cifre rispettive sono di 52-: 
3.2; 2,4 Kg. 


(m. s.) 
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Per una Società Cooperativa tra Consumatori di mate- 
riale elettrico. — Si è costituito a Torino un Comitato 
promotore, con sede presso gli Ingegneri Hess, Bonamitu 
e C.» via Pietro Micca, 15, per una Cooperativa fra con- 
sumatori di materiale elettrico. Lo scopo del nuovo ente. 
che dovrà essere del tutto indipendente da istituzioni af- 
fini è così riassunto nella circolare diramata dai pro 
motori: 

1) Fare acquisti in grandi partite e quindi alle mi- 
gliori condizioni possibili, di materiale elettrico; la Soc 
Cooperativa non essendo una società di speculazione t 
in grado, meglio di ogni altra, di favorire i suoi Soci. 

2) Tenere un magazzeno costantemente ed abbondat 
temente provvisto di tutti i materiali correnti, sì da evi- 
tare i molteplici depositi frazionati che sono un grave 
per gli installatori e per le case produttrici, e sì da ren 
dere indipendenti gli installatori dalle Ditte di specule 
zione, che talora sono loro dirette concorrenti. 

3) Accordare ai Soci un fido adeguato e facilitar 
loro l'assunzione di lavori d'impianto prodigando anch! 
informazioni, appoggi, consulenza tecnica e legale. 

4) Accordare agli installatori adeguate provvigioni Sir 
gli affari da essi procurati alla Cooperativa. 

5) Formare il punto di partenza per una riunione el 
un affiatamento tra gli Elettricisti, allo scopo di costituire 
col tempo una vera Federazione a difesa degli interes 
materiali e morali della Classe, ed allo scopo di risolver: 
le molteplici questioni tecn'che — come la standardize: 
zione dei materiali e delle prescrizioni d'impianto — &” 
nomiche e giuridiche interessanti la classe stessa. 

I promotori hanno già seri affidamenti da parte delle 
Ditte costrutrici e fornitrici per ottenere un largo Cor 
corso nella concessione di materiali in deposito, come pir 
da parte delle maggiori Società di distribuzione per U" 
appoggio materiale e morale; non si tratta quindi che © 
ottenere l'adesione degli elettricisti in numero tale © 
permettere un buon inizio dell'impresa. » 

La Cooperativa si costituirà appena raggiunto un can: 
tale iniziale di L. 100 000. Le azioni sono da L. 
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(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


Considerazioni sulla trazione elettrica ferroviaria 


= Conferenze del Prof. E. GRISMAYER alla Sezione di Roma + 


(Continuazione e fine - 


vedi N. 27 pag. GOI, N. 28 pag. 719 N. 29 pag. 747 e N. 30pag. 773) 


In seguito agli ottimi risultati tecnici ed economici 
conseguiti con l'impianto dei Giovi, le Ferrovie dello 
Stato decisero di attuare mano a mano il programma 
delle elettrificazioni già da tempo predisposto ed oggi 
quel sistema di trazione, con le medesime caratteristi- 
che fondamentali, è già in attività sulla Bussoleno- 
Bardonecchia, sulla Savona-S. Giuseppe-Ceva, le quali 
presentano condizioni di tracciato analoghe a quelle 
dei Giovi ed importanza di traffico del pari rilevante. 
Il servizio su queste linee è disimpegnato soltanto con 
locomotori gr. 050. 

Attualmente è in corso l’elettrificazione della Suc- 
cursale, in modo che Ja trazione elettrica verrebbe 
estesa da Genova-Brignole fino a Ronco tanto sulla li- 
nea di Busalla quanto su quella di Mignanego. Le 
pendenze sulla Succursale non superano il 16°/, € 
nell'ultimo tratto verso Genova sono ancora minori. 
Inoltre sono eseguiti i lavori per il proseguimento da 
Lecco fino a Monza dell'impianto delle linee di Val- 
tellina. Per questa ragione le Ferrovie dello Stato, 
per prepararsi all’esercizio di linee di pianura e forse 
con promiscuità di materiale con quelle di montagna, 
concetto che tuttavia non sembrerebbe una stretta con- 
seguenza dei risultati già ottenuti anche sulle linee di 
Valtellina, hanno ritenuto opportuno di aggiungere al- 
le macchine gr. 050 altre capaci di parecchie velocità 
economiche e sono infatti in corso di fornitura vari 
locomotori rispondenti a quel concetto con la velocità 
maggiore intorno ai 90 Km-ora per la frequenza di 
15 periodi. Conviene accennare ad uno di questi lo- 
comotori a quattro velocità diverse, con rodiggio 1-3-4 
provvisto di carrello italiano, in costruzione presso le 
Officine di Vado Ligure della Westinghouse, sia perchè 
sono in corso le prove di una prima macchina di que- 
sto tipo, già consegnata, sia perchè in queste trovasi 
applicato, per ottenere alcune variazioni economiche 
della velocità, un interessante brevetto dell’Ing. Mau- 
rice Milch di Budapest del quale trovo opportuno di 
"assumere i concetti fondamentali. 

Lo scopo di questa invenzione è quello di trasfor- 
mare In modo conveniente un motore a campo rotante 
trifase ad 8.n poli in altro bifase a 6.n poli. Essa si 
prefigge cioè di evitare, per trasformazioni di quel ge- 
nere, il già noto impiego di avvolgimenti a tamburo che 
offre, per effetto dell’incrocio frequente di conduttori, 
difficoltà di isolamento che divengono eccessive nel 
caso di alte tensioni e di usufruire tuttavia di un solo 
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avvolgimento per evitare così il minor rendimento, ıl 
maggior peso e quindi il maggior costo che si verifica 
quando si voglia risolvere quel problema con due av- 
volgimenti distinti luno trifase e l’altro bifase. L’in- 
venzione si estende ad un motore trifase con un nu- 
mero di poli qualunque purchè multiplo di 8 che si 
trasforma in bifase con un numero di polarità uguale 
allo stesso multiplo di 6. I concetti quindi che hanno 
guidato l'inventore sono anche suscettibili di una ge- 
neralizzazione che non offre peraltro molto interesse, 
perchè all’atto pratico può trattarsi di motori tutto al 


Figura 31 


più di 46 ovvero 12 poli rispettivamente. Per questo 
motivo mi occupo del caso più semplice di un motore 
trifase ad 8 poli soltanto. L’avvolgimento è costituito 
da bobine lunghe, i lati utili di ciascuna bobina di una 
fase comprendono due lati utili di bobine delle altre 
due fasi. 

La fig. 31 rappresenta lo schema trifase di uno dei 
due avvolgimenti di questo motore. A ciascuna delle 
tre fasi appartengono quattro bobine che sono ordinata- 
mente: ia 1b ic id per la prima fase, 2a 2b 2c 2d 
per la seconda, e 3a 3b 3c 34 per la terza fase. Per 
non complicare la figura vi sono segnate soltanto le 
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direzioni della corrente istantanea nelle bobine della 
fase prima nonchè gli assi delle corrispondenti pola- 
rità. La figura 32 mostra invece come le dodici bobine 
complessive vanno raggruppate perchè quello stesso 


Figura 32 


avvolgimento si trasformi in bifase a 6 poli e pre- 
cisamente le bobine: (fa 1b) (2a 2b) (3a 3b) debbono 
appartenere alla prima fase e le rimanenti: (1c 4d) 
(2c 2d) (3c 34) alla seconda. Anche in questo secondo 
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schema è indicato il senso della corrente istantanea 
nelle bobine della prima fase e gli assi delle polarità 
che determina. La trasformaziore ha luogo nel modo 
più opportuno per quanto concerne l'utilizzazione dei 
nuclei e quindi con buon rendimento. Sotto questo 
punto di vista il dispositivo si comporta meglio di 
quello della cosidetto « commutazione dei poli » adot- 
tato per ridurre alla metà il numero dei poli di un 
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motore trifase allo scopo di ottenere due velocità di- 
verse, l’una metà dell’altra, in luogo dell’ « accoppia- 
mento in cascata » di due motori aventi polarità ugua- 
li, Puno primario. l’altro secondario. 
Confrontando i due schemi delle fig. 31 e 32 si rico. 
nosce che il senso nel quale la corrente deve percorrere 
per esempio la bobina 1b cambia a seconda che il mo- 
tore è ad 8 poli trifase ovvero a 6 bifase, mentre invece 
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Fig. 34 


rimane invariato nella bobina 1a. Completando sulle 
figure l'indicazione del senso delle correnti si ricono- 
sce facilmente che questo deve invertirsi nelle bobine: 
(ta Ad) (2b 2c) (3a 3d) del sistema trifase ed in que 
ste soltanto affinchè, col diverso collegamento di tutte 
le bobine, esso si trasformi in bifase. Segue da ciò 
che la connessione delle varie bobine, mentre deve es 
sere quella indicata nello schema della fig. 33 per ot- 
tenere un avvolgimento trifase ad 8 poli, da inserirsi 
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Fig. 35. 


per esempio a stella in una conduttura di alimenta: 
zione, deve invece realizzarsi secondo lo schema della 
fig. 34 per trasformare l’avvolgimento stesso in quel 
di un motore bifase esapolare. In quest’ultimo le d 
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dici bobine sono raggruppate in due serie (a £f) e (y ô) 
ciascuna formata di sei bobine, la metà delle quali 
sono collegate in modo inverso a quello che si riscon- 
tra nel sistema trifase. 

L’alimentazione del sistema bifase può effettuarsi 
mediante la siessa conduttura trifase ed in più modi. 
Il migliore si ottiene ricorrendo ad un autotrasforma- 
tore T (fig. 35) con particolare inserzione a stella. 

L’avvolgimento completo di quest’ultimo facente capo 
ai due morsetti 2 e 3 è inserito ner es. tra le fasi H 
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le che si stabiliscono fra le bobine del circuito fisso e 
per l'inclusione oppur no del reostato di avviamento, 
trattandosi qui per noi del circuito secondario dei mo- 
tori. Converrebbe piuttosto ricorrere per la parte ro- 
tante ad un avvolgimento unico a tamburo, stante le 
soggezioni molto mirori che offre in questo caso per 
la bassa tensione delle correnti indotte, ovvero a due 
avvolgimenti distinti Puno trifase ad 8 poli, l’altro 
bifase a 6 poli, connessi a due gruppi distinti di anelli. 

Tuttavia l'Ing. Milch ha trovato modo di stabilire 
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Fig. 36. 


e IT della terna di alimeniazione, mentre tra il suo 
morsetto mediano 1 e l’alira fase I della terna è in- 
serita una delle due serie, per es. (af), dell’avvolgi- 
mento del motore bifase. L’altra serie (y ô) di bobine 
di quest’ultimo è inserita tra due morsetti intermedi 
4 e 5 dell’autotrasformatore T scelti opportunamente 
affinchè le due tensioni alternative, l’una ottenuta tra 
quei morsetti per trasformazione e percorrente quindi 
la serie (y ô) e l’altra derivata direttamente tra il mor- 
setto 4 e la fase I di alimentazione, abbiano uguale 
ampiezza e risultino tra loro in quadratura. | 

Si riconosce facilmente che la permutazione del pri- 
mo avvolgimento trifase nel secondo bifase non è sem- 
plice. Peraltro se si tratta dell’avvolgimento fisso, che 
nei nostri motori è anche quello primario, le difficoltà 
non sono eccessive perchè tutto si riduce a stabilire 
un diverso collegamento degli estremi di ciascuna bo- 
bina, il che può conseguirsi con un opportuno com- 
mutatore (controller) il quale risulterà notevolmente 
complesso, ma ancora ammissibile in pratica. Ciò non 
può dirsi invece per l’avvolgimento rotante dei moto- 
ri, stante l'eccessivo numero di anelli che occorrereb- 
bero in questo caso per collegarne le varie bobine in 
modo da realizzare connessioni corrispondenti a quel- 


alcuni collegamenti preventivi e permanenti tra le va- 
rie bobine del circuito secondario che permettono di 
ridurre il numero degli anelli ad un numero. pratica- 
mente ammissibile. Poche osservazioni bastano per 
rendersi conto della razionalità ed opportunità dei 
collegamenti che il Milch stabilisce e nei quali si può 
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dire anzi che consista la genialità della sua inven- 
zione. | 

Nella parte superiore della fig. 36 è rappresentata 
schematicamente la successione istantanea dellé pola- 
rità risultanti nel primario del motore trifase ed in 
linee sovrapposte le tre serie di bobine del corrispon- 
dente avvolgimento secondario. Le quattro bobine di 
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ciascuna linea occupano una posizione identica ri- 
spetto alle polarità induttrici, potrebbero quindi es- 
sere collegate in serie essendo la sede di f. e. m. in- 
dotte di ugual fase, mentre dall’una all'altra serie 
havvi lo spostamento di 1 /3 del periodo. Nella parte 
inferiore della stessa figura sono poi rappresentate le 
polarità risultanti del primario bifase esapolare, non- 
chè le bobine dell’avvolgimento secondario disposte 
come nel caso precedente. Le quattro bobine di cia- 
scuna linea non sono più identicamente situate rispet- 
to alle polarità induttrici come nel sistema trifase e 
le diverse posizioni reciproche tra bobine e campi pos- 
sono raggrupparsi nei quattro casi indicati nella fig. 37, 
a ciascuno dei quali appartiene pertanto la disposizione 
nella quale si trovano tre diverse bobine. Le correnti 
indotte nelle sei bobine di ciascuna linea della fig. 37 


hanno uguale fase ma la direzione in un gruppo di tre . 
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è inversa rispetto a quella dell’altro gruppo di tre bo- 
bine; sono invece spostate tra loro di 1/4 del periodo 
nei gruppi sovrapposti di tre bobine della stessa fig. 37. 

Ciò premesso osservo per seempio che le bobine 
(4a Ab) del sistema trifase del secondario (fig. 36) di- 
stanti tra di loro di 720° elettrici sono percorse, tanto 
in questo quanto nel sistema bifase, da correnti di 
ugual fase, ma nella bobina ia del secondo il senso 
della corrente è invertito. Lo stesso dicesi per l’altra 
coppia (4 c 41 d) di bobine ed in questa è 1 c la bobina 
nella quale la corrente si inverte quando il sistema 
deve funzionare come bifase. Si può dire similmente 
che le coppie di bobine 1a ic, 1b id, situate tra loro 
alla distanza di 360° elettrici, sono percorse dą corren- 
ti di ugual fase nel sistema trifase e snostate di 1/4 
del periodo nel sistema bifase ed inoltre che il senso 
della corrente s’inverte soltanto nella prima cop ia 
tia si passa dal sistema trifase a quello bifase 
pri pid cagni 

| | del Sistema trifase in un’unica serie 
come nella fig. 33, conviene decomporle in due. ciascu- 
na di due bobine che sono quelle distanziate tra loro 


di 720° elettrici, collegate poi in parallelo. Ai capi del 
collegamento in parallelo sì sommano le correnti di 
ugual senso che circolano nelle quattro bobine che 
appartengono anche ad una medesima fase del siste- 


Fig. 39. 


ma trifase. I tre gruppi così costituiti possono poi col- 
legarsi per es. a iriangolo come è indicato nella fi- 
gura 38. 

Questa disposizione che non offre nessuna difficoltà 
per il sistema trifase, a parte | valori delle tensioni 


e delle correnti che circolano nelle diverse bobine. pe” 
mette di separare tra loro le quattro bobine relative 
a ciascuna fase del sistema trifase in due grupP K 
stinti, in ciascuno dei quali circoleranno PO correnti 
spostate di 1/4 del periodo nel sistema bifase. Per 
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raccogliere opportunamente queste ultime basta ag- 
giungere, agli anelli I II II del sistema trifase, altri 
sei anelli indicati sulla fig. 38 coi cerchietti 4, 5, 
6, e 7, 8, 9 i quali peraltro restano inoperosi durante 
il funzionamento trifase. Invece quando la parte ro- 
tante funzionerà come bifase le cose si modificano vo- 
me è indicato nella fig. 39. Attravesro agli anelli 4, 5, 6 
sono allora raccolte in modo conveniente le correnti di 
una stessa fase che circolano nelle sei bobine (1c Ad; 
(2c 2d) (3c 3d) secondo il senso indicato nella figura 
quale si desume dalle osservazioni che precedono; at- 
traverso agli altri anelli 7, 8, 9 si raccolgono simil- 
mente le correnti della seconda fase che percorrono le 
rimanenti sei bobine (1a 10) (2a 2b) (3a 3b). Le cor- 
renti si sommano poi, attraverso agli anelli I, II, INI che 
possiamo chiamare principali, nel conduttore comune 
del sistema bifase. A questo modo agli anelli princi- 
pali occorre aggiungere soltanto sei anelli che si pos- 
sono dire secondari. Ma il Milch ha poi ridotti questi 
ultimi a quattro soltanto così che in complesso sono 
necessari sette anelli. Ha raggruppate le dodici bobine 


come indica la figura 40 per la connessione a stella. : 


Si comprende facilmente che per il funzionamento tri- 
fase sono raggruppate in quattro stelle in parallelo 
tra gli anelli principali I H III. Il sistema possiede 
così quattro punti neutri. Quardo l’avvolgimento deve 
funzionare come bifase sono attivi i quattro anelli se- 
| condari rappresentati in figura con cerchi di raggio 
diverso, i quali costituivano i quattro punti neutri del 
sistema trifase. Le due coppie di conduttori S, S, ed 
Sa Sa raccolgono le due correnti di fase diversa del si- 
stema bifase. 

Sopra una stessa macchina si abbiano ora due mo- 
tori, che chiamo A e B, nei quali mediante due oppor- 
tuni controller, si possano collegare le bobine della 
parte fissa in modo che costituiscano l’avvolgimento 
primario di motori trifasi ad otto poli ovvero a sei 
poli bifasi in conformità a quanto è stato detto in 
precedenza. Gli avvolgimenti secondari siano costituiti 
da quattro stelle connesse ai setie anelli indicati ulti- 
mamente. Inoltre, mediante un terzo controller, le cdo- 
dici bobine costituenti l’avvolgimento fisso per es. del 
motore B, destinato a funzionare come motore secon- 
dario negli accoppiamenti in cascata, possano essere 
riunite in due modi diversi e precisamente: 


a) In tre gruppi di quattro bobine in parallelo, 
collegati a triangolo, quando B deve essere alimentato 
dalle correnti indotte che si ottengono dai tre anelli 
principali della parte rotante di A funzionante come 


motore trifase. 
b) In due serie opportune di sei bobine ciascuna 
quando B deve essere alimentato mediante le correnti 


indotte che si ottengono dai quattro anelli secondari 
della parte rotante di A che funziona in questo caso 


come bifase. 


Nel nuovo locomotore 1-3-1 delle Ferrovie dello Sta- 
to sono adottati appunto due motori A e B coi dispo- 
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sitivi ora accennati per ottenere peraltro dal comples- 
so dei due motori, alimentati come trifasi ovvero ‘:0- 
me bifasi mediante un autotrasformatore. quattro ve- 
locità soltanto: 


I° Accoppiamento in cascata dei due motori A e B 
trifasi ad otto poli. Velocità proporzionale ad 1/8. 


MOTORE PRIMARIO A. — Le dodici bobine della parte 
fissa sono suddivise in tre serie di quattro ognuna, col- 
legate a stella ed inserite nella canalizzazione trifase. 

Le correnti indotte della parte rotante, il cui avvol- 
gimento è costituito da quattro stelle in parallelo, so- 
no raccolte attraverso agli anelli principali ed alimen- 
tano il: 


MOTORE SECONDARIO B. — Le dodici bobine dell’av- 
volgimento fisso sono suddivise in tre gruppi ognuno 
formato di quattro bobine in parallelo. 1 tre gruppi 
sono poi collegati a triangolo. 

L’avvolgimento secondario, decomposto anche qui in 
quattro stelle in parallelo, è chiuso all’avviamento so- 
pra un reostato a liquido attraverso agli anelli prin- 
cipali. 

II. Accoppiamento in cascata dei due motori A e B 
bifusi esapolari. Velocità proporzionale ad 1/6. 


MOTORE PRIMARIO A. — L’avvolgimento fisso è decom- 
posto in due serie opporiune di sei bobine ognuna ali- 
mentaie, nel modo già indicato, dal sistema bifase ot- 


tenuto mediante un autotrasformatore. 
Il sistema bifase di correnti indotte, che si ricava 
attraverso ai quattro anelli secondari della parte ro- 


tante, alimenta il: 


MOTORE SECONDARIO B. — Le dodici bobine dell’avvolgi- 
mento fisso sono suddivise in due gruppi di sei bobine 
inserite alternativamente in senso inverso nelle due cop- 
pie di conduttori collegati agli anelli secondari del mo- 


tore A. 
L’avvolgimento della parte rotante è chiuso, attra- 


verso agli anelli, sul reostato a liquido durante la fase 
di avviamento. 

III° Inserzione in « single » dei due motori tri'asi. 
Velocità proporzionale ad 17/4. 

MOTORI Á e B. — Le dodici bobine dell’avvolgimento 
fisso sono suddivise in tre serie collegate a stella ed 
inserite nella canalizzazione trifase. 

Gli anelli principali dell’avvolgimeato secondario so- 
no dapprima chiusi sul reostato a liquido e quindi in 
corto circuito. 

IV° Inserzione in «single » dei due motori bifasi. 
Velocità proporzionale ad 1/3. 

MOTORI 4 e B. — L’avvolgimento fisso è suddiviso in 
due serie opportune di sei bobine ognuna ed alimen- 
tato nel modo già visto dal sistema bifase ottenuto 
mediante l’autotrasformatore. 
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L'avolgimento della parte rotante è chiuso dapprima 
sul reostato a liquido, attraverso agli anelli, e poscia 
in corto circuito. 

Le ruote motrici della macchina hanno il diametro 
di m. 1,63 e quindi le quattro velocità che si otten- 
gono con le disposizioni sopraccennate sono all'incirca 
di: 35, 45, 70. 90 Km. con la frequenza di 1% periodi. 
L'aumento nel numero delle velocità economiche, con- 
seguito in modo geniale. va certamente a scapito della 
semplicità del sistema, ma sulla maggiore complica- 
zione che non appare tuttavia inammissibile, dirà la 
pratica le sue conclusioni. Per alte velocità di marcia. 
il fatto di avere a disposizione più gradi intermedi di 
velocità economiche può corrispondere ad una neces- 
sità per gli avviamenti. per quanto questi siano ancor 
meno frequenti in quel caso, onde starebbe già qui una 
giustificazione notevele del nunvo sistema. Non saprei 
peraltro estenderla all'altro concetto dell'impiego pro- 
miscuo e normale di uno stesso locomotore sopra più 
linee diverse che offrano condizioni di tracciato dispa- 
rate, quando pure a questo fosse eventualmente infor- 
mato il nuovo tipo di macchina per lestendersi delle 
applicazioni di trazione elettrica. 

Sulla macchina è collocato un autotrasformatore il 
cui peso è di circa tre tonnellate e quindi tale da non 
modificare ancora in modo troppo notevole le conclu- 
sioni già esposte a proposito della elevata potenza 
specifica delle nostre macchine trifasi. Vi è stato inol- 
tre aggiunto il « vibratore » di Kapp (4) per la com- 
pensazione dello spostamento di fase dei motori, sul 
quale non è ancor possibile esprimere un giudizio com- 
pleto e sicuro. 

Le prove della nuova macchina sono iniziate da poco 
tempo e le notizie, naturalmente preliminari. che si 
possono avere per ora ne dimostrerebbero già l'ottimo 
comportamento in marcia e se la pratica non eccepirà, 
come sarebbe da presumersi. sulla sua apparecchia- 
tura, il campo d'azione del sistema trifase sarà no- 
tevolmente aumentato potendo estendersi, ancora in 
modo razionale, a linee con accidentalità di tracciato 
più varie di quelle fin qui ritenute necessarie special- 
mente nei riguardi del consumo di energia. 

Riassumendo si può con tutta certezza concludere 
che il sistema trifase, con le caratteristiche fondamen- 
tali adottate nei nostri impianti, risolve in modo egre- 
cio molti ed importantissimi problemi ferroviari con 
piena sicurezza di esercizio e senza creare a questo 
nuove soggezioni notevoli, con consumi di energia mi- 
nimi ed offrendo particolari vantaggi sulle linee di va- 
lico a lunghe rampe. Le sue applicazioni razionali ri- 
suardano un vasto campo di condizioni diverse che la 
nuova macchina a quattro velocità, adesso in prova, 
sarebbe destinata ad aumentare notevolmente. 


Roma, 15 luglio 1914. 
Ing. E. GRISMAYER. 
—_—_____ 


(1) Vedi: Il « vibratore Kapp ecc. » dell'Ing. G. SARTORI - 
Atti dell'A. E. I. - 1910 fase. 13, 
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NOTA I.* — Secondo le esperienze del Coüard le ro- 
taie, al passaggia delle ruote di una locomotiva, si de- 
formano in tal modo da poter ritenere che assumano la 
forma rappreseniata dalla fig. 41 con abbassamenti 
maggiori alle giunzioni. La massima differenza di li- 
vello è in media di 4 mm. nei binari ben tenuti ed ar- 
riva ad 8 e 10 mm. sulle lince mediocri. Il Marié, per 
semplificare i calcoli, sostituisce all’andamento molto 
complesso della fig. 41 la spezzata 44:B.BCC.... peggio- 
rando sotto un certo punto di vista le cose. 

Nell’atto in cui, per l’intervento di una causa esterna 
qualunque, si modifica la deformazione di una molla 
a balestra di sospensione, determinando una variazione 
della sua freccia e quindi una variazione del peso che 
si scarica sulla ruota corrispondente, la modificazione 
della freccia si raggiunge vincendo le resistenze d'at- 
trito che si sviluppano tra foglia e foglia, le quali ten- 
dono ad opporsi sempre ad ogni nuova deformazione 
del sistema. Esse quindi sono dirette in un senso o nel- 
l’altro a seconda che la deformazione tende ad aumen 
tare ovvero a diminuire la freccia d’inflessione della 
molla, costituendo sempre delle reazioni che agiscono 
in senso onposto all’azione esterna. Esse tendono così 
a costituire uno smorzamento per quelle azioni varia 
bili che imprimerebbero alla molla una oscillazione 
periodica. salvo a vedere se ed in quali circostanze lo 
smorzamento può riuscire efficace. Il Marié, allo scopo 
anche qui di semplificare i calcoli, ha trovato intanto 
che al complesso di quelle resistenze di attrito, chè 
sono dirette tangenzialmente a ciascuna foglia, si pos 
sono idealmente sostituire due forze verticali ed uguali 
agenti secondo i rendini alle estremità della foglia 
madre, la cui somma è fP essendo P il peso statico che 
si scarica sulla molla ed f un coeffirientg così definito: 


f=2f(n—1)— 
dove : 


fo = cocfliciente d'attrito tra le lamine che il Marié 
pone uguale a 0.40. Il Nadal osserva giustamente che 
nelle molle nuove sarà fo molto grande e magari mr 
giore di 0,40 stante le asperità della superficie dell 
foglie appena fabbricate, ma che dopo un certo periodi 
di esercizio le superfici si levigano nei punti dove l 
lamine lavorano perchè sono a perfetto contatto tra 
loro e rileva in conseguenza che quel coefficiente nm 
puo superare il valore di 0,25 o di 0 ,30 che si am 
mette appunto per le superfici liscie e che anzi ragioni 
î ee consigliano di adottare il valor minimo: 


n = numero delle foglie che compongono la molla 
= spessore » 


l = 


») ») » no) 
lunghezza della molla. 


Consideriamo una sola ruota e la molla di ssl 
Sione che si appoggia su di essa trasmettendole ste 
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ticamente la quota parte P del peso del corpo sospeso 
ed esaminiamo il movimento veriicale che il sistema 
assume percorrendo la spezzata 44:B.BCCbD..... Il 
Marié trova che, tenendo conto delle reazioni d’at- 
trito sopraccennate, nonchè della forza d’inerzia che 


compete alla parte P del peso sospeso, la molla assu- 
me un movimento oscillatorio il cui periodo è espresso 


da: T = 2 =/—essenda à la flessibilità della molla (di- 


minuzione di freccia per l’apnlicazione di 1 tonn. com- 
plessiva alle due estremità della molla). Se la velocità 
di traslazione della ruota è tale per cui gli abbassa- 
menti € ai giunti si ripetono ad intervalli di tempo 
uguali a T ed inoltre se, il movimento ti traslazione 
della ruota iniziandosi nel punto 4, questa cade in 4: 
e non preesistono altre perturbazioni, allora le varia- 


utt i Lu db 
zioni periodiche 9 della freccia statica —- = a della 
i 


molla sono espresse come segue per le successive 
-tratte 4,B,; BC: CiD;: DE: EF... a livello diverso. 

nelle quali il Marié suppone decomposte idealmente le 
rotaie : 


per la tratta di posto n dispari: 


p = e (1 — n cos mt) — fa | 1 —(2n—1)cos mt! 


per la tratta di posto n pari: 


p=necosmt+fail—(2n—1)cos mt} 


Facilmente si riconosce che, qualunque sia, il rappor- 
to tra e ed fa, l'oscillazione va sempre crescendo col 
tempo, e che nel solo caso in cui sia e = 2 fa Voscilla- 
zione periodica assume un'ampiezza costante ed ugua- 
le a: 2 fa. Di qui la condizione di convergenza formu- 
lata dal Marié. 

Facciamo un caso particolare, riportato anche dal 
Nadal, per il quale valgono i valori seguenti: 


P = 6000, n = 13, i = 7 mm., s=12 mm., l= 1000 
mm. La freccia statica è: a = Pi = 42 mm. ed f = 
0,072. Dunque: | 


e=2fa = 2 x 0,072 x 42 = 6,05 mm. 


Stando alle esperienze del Coüard può prentedersi 
che questa condizione sia all’atto pratico soddisfatta, 
onde l’attrito della molla costituisce uno smorzamento 
efficace. Ma per quale velocità di traslazione della 
ruota? Gli abbassamenti e devono riprodursi ad un in- 
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tervallo di tempo di: T = 2x |, 981 — 13’ circa, 
? 

cioè la velocità è appena di qualche Km. all'ora e 

lefficacia dello smorzamento non ha importanza nella 

pratica. Non solo. ma la condizione e = 2 fa di conver- 


genza dipende dalla linea poligonale che il Marié ri- 
tiene di poter sostituire alla forma curva complessa 
che le rotaie assumono al passaggio dei carichi, ipo- 
tesi che non ha altra giustificazione all'infuori di quella 
di semplificare il calcolo. Se invece si assimila quella 
forma complessa ad una curva definita per esempio 
da una funzione tricometrica adatta, mentre si au- 
menta l'approssimazione. si trova che la condizione di 
convergenza dedotta dal Marié non sussiste più. In- 
fatti l'equazione differenziale che definisce l'equilibrio 
della molla nei tratti di rotaia nei quali ha luogo 
un abbassamento della ruota e che sono quelli I-III, 
V-VII,... (fig. 41) di posto dispari è la seguente: 


d? 
5 +! p= $- (e — fa) 


di a 
ed è invece: 
dep € 
TE ta qua) 


nei tratti di posto pari IH-V, VII-IX, e seguenti nei 
quali ha luogo un sollevamento della ruota. 

Quando si ritiene £ = cost., si assume cioè per la 
rotaia deformata la poligonale A4:B:BCC;.... l’integra- 
zione di queste equazioni conduce alle espressioni che 
abbiamo precedentemente indicate per la variazione di 
freccia g nel moto oscillatorio della molla. Se invece 


si pone per esempio: 


E€ = & (1 — cos mt) 


le espressioni di y divengono Je seguenti: 


Eo 


pz=+(e- fa)}1-(2 I. --1) cos ml +9 }mt + (1) sen mé 


per le successive tratte di posto n. I segni superiori 
valgono per n dispari, gli inferiori per n pari. 

Evidentemente la convergenza non esiste per nessun 
rapporto tra e ed fa perchè, qualunque sia questo rap- 
porto, il secondo termine delle equazioni va crescendo 
sempre. A questa stessa conclusione si giunge assu- 
mendo, per definire e, una altra funzione trigonome- 
trica qualunque di forma adatta. 
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NOTA IL. — L'equazione del moto di rullio del corpo 
sospeso, definito da una rotazione variabile ©. secondo 
‘ piani trasversali, diviene : 


Lo tutte le ruote della macchina hanno uguale 

aggio e nella inotesi che quelle situate da uno stesso 
"i siano tutte nello stesso istante sottoposte ad un 
medesimo ed unico sollevamento od abbassamento ri- 
spettivamente. È l la semidistanza dei centri dei cu- 
scinetti re ‘tivi ad una stessa sala montata, distanza 


che è la medesima per tutte le sale nel nostro caso. 
: | 


` 1 . La» . 
Inoltre è o — =}, il momento d'inerzia del corpo so- 
y 


speso rispetto all'asse longitudinale di rotazione del 
moto di rullio. Posto: 


mi = : g 


l'integrale generale di quell’equazione è il seguente: 


0,= À, sen mt — B, cos mt 
il cui periodo è: t= -— œ si riduce semplice- 
mente a: 
0, = 0 sen mt. 


se deve essere 09: = 0 all'origine dei tempi. Abbiamo 
d0: | 

ra m 0, cos mt ed il valor massimo della 
velocità angolare : Omas = M1. 

Supponendo «he, con effetto come di urto, si pro- 
duca istantaneamente una variazione delle freccie d’in- 
flessione delle molle da uno stesso lato di 25 mm A 
corrisponden.e ad un dislivello di 50 mm. in senso tra- 


sversale tra le ruote, che è gia al di là dei limiti pre- 


DI 
. 


COSÌ 


sumibili, sarebbe: Per il locomotore 


w max 


mi 
= n 


er, 050. ritenendo prossimamente 
= 8,62 q e quindi: 
pa risulterebbe @ma, = 0.375. 


0 


>» 


y = Ím., abbiamo: 
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m = 8,99 onde nel caso pre- 
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Pubblicità industriale, 


Le nuove modificazioni deilo Statuto dell’A. E. I. 


Pubblichiamo nella parte ufficiale il nuovo testo degli 
articoli modificati in seguito al recente referendum. Le 
modificazioni risultarono approvate in media da 340 dei 
361 votanti (e non da 240 come uno svarione tipografico 
occorso dopo l'ultima correzione ci ha fatto dire nella nota 
di cronaca inserita nel numero scorso). Si tratta, com'è 
noto, di modificazioni in gran parte formali. Di sostanziale 
v'è solo la rieleggibilità del Segretario Generale, intesa a 
meglio garantire la continuità di funzicnamento dell'Ufficio 


Centrale. 


Il telegrafo rapido Siemens. 


Non sono molti anni che gli sforzi degli inventori e dei 
costruttori di apparecchi telegrafici sembravano mirare uni- 
camente alla realizzazione di apparecchi aventi la massima 
capacità possibile di lavoro. Quando però si fecero le espe- 
rienze pratiche si incontrarono, a prescindere dalle difficoltà 
che diremo organiche, inerenti cioè ai singoli apparati, due 
difficoltà di carattere generali che se non potevano dirsi del 
tutto inaspettate non erano state certo previste così impor- 
tanti. La prima è che l'aumento della velocità di trasmis- 
sione richiede necessariamente, per il carattere di preci- 
sione cha prende l’emissione dei segnali, una costanza sem- 
pre maggiore nelle caratteristiche elettriche della linea; e 
questo è tutt'altro che facile da ottenere in pratica con le 
linee aeree, non essendo possibile l’uso dei cavi per con- 
siderevoli distanze. L'altra difficoltà, di carattere economico, 
è che non esistevano e non esistono ancora linee di comu- 
nicazione a traffico così intenso da alimentare in modo sen- 
sibilmente continuo apparati della potenza di quelli inven- 
tati; sicchè l'apparato doveva restare praticamente inope- 
roso per una considerevole frazione della giornata; esso era 
così male utilizzato e, sopratutto, faceva utilizzare assai male 
il personale che vi era addetto. 

Alla categoria degli apparecchi di grande potenza appar- 
tiene il telegrafo rapido stampante Siemens, capace di tra- 
smettere oltre 2000 segni al minuto, il quale, sperimentato 
fin dal 1903, non fu in realtà adottato da nessuna Ammini- 
strazione, per quanto avesse dato ottimi risultati su alcune 
linee tedesche, austriache ed inglesi. Tuttavia gli ingegneri 
della Casa Siemens non rinunciarono all'impresa; ed aven- 
do potuto rilevare, durante le accennate prove, quali fos- 
sero veramente i bisogni e le esigenze reali della tele- 
grafia attuale, si accinsero a creare un nuovo telegrafo che, : 
pur conservando dell’antico quanto v'era di più semplice e 
di meglio ideato, fosse molto meno sensibile alle perturba- 
zioni d'ogni genere, anche se questa qualità avesse dovuto 
portare una diminuzione nella capacità di lavoro. Ed il nuovo 
apparecchio, assai più rcbusto, pratico e semplice dell’an- 
tico (la ricezione fotografica dei telegrammi è stata sosti- 
tuita, ad es., dalla stampa diretta per mezzo di una ruota-tipi) 
è stato messo in servizio sopra varie linee tedesche fin dal- 
l'ottobre 1912 e, stando alle dichiarazioni esplicite di un 
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eminente funzionario dei Telegrafi tedeschi, l’Ing. Strecker, 
ha sempre funzionato regolarmente malgrado la sua capa- 
cità di lavoro sia ancora di oltre 200 telegrammi all’ora. 

Crediamo perciò che non solo gli specialisti in materia, 
ma tutti i tecnici leggeranno con interesse la breve descri- 
zione dell’apparecchio (corredata da fotografie e da schemi 
di connessioni) che iniziamo nel presente fascicolo, ricavata 
da una conferenza che il Dr. FRANKE ebbe a fare all’ « Elek- 
trotechnischer Verein ». 


I comandi elettrici a distanza. 


L’estendersi ed il complicarsi dell’iilluminazione pubblica 
delle grandi città ed il costo crescente della mano d’opera 
hanno particolarmente accresciuta l’importanza della que- 


stione dei comandi a distanza. Si tratta bensì, in sostanza, = 


di chiudere ad una determinata ora (variabile lungo l’anno) 
tutti i circuiti di illuminazione, per poi riapririi in due suc- 
cessive riprese (dopo intervalli di accensione variabili an- 
ch’essi); ma l'introduzione delle lampade a filamento me- 
tallico ha complicato intanto la manovra di accensione, ob- 
bligando a sostituire la chiusura simultanea dei varî circuiti 
con la chiusura a brevi intervalli di tempo, per evitare il 
ripercuotersi nella centrale delle forti correnti che le lam- 
pade richiedono all'atto dell'accensione. Inoltre è necessario 
poter controllare con sicurezza la riuscita della manovra, 
provvedere per l’eventualità di corti circuiti, e via dicendo. 
In una interessante conferenza tenuta recentemente alla Se- 
zione di Roma, l'ing. FANO discusse le varie soluzioni pos- 
sibili della questione e si fermò più specialmente a descri- 
vere la soluzione adottata pe: l'illuminazione pubblica della 
città di Roma, esponendo le ragioni di semplicità, di sicu- 
rezza di manovra, e di economia di esercizio che ne hanno 
consigliato l'adozione. | 

Nel presente fascicolo riportiamo il testo della conferenza, 
corredato da schemi di circuiti e di dispositivi di manovra 
i quali potranno sostituire, in parte, le riuscite dimostrazioni 
sperimentali che la illustrarono. 


La questione delle lezioni orali. 


Cessate da qualche tempo le iettere dei soci sull'argo- 
mento, diamo oggi ospitalità ad una Nota dell’Ing. BARBA- 
GELATA il quale dichiara di non voler prolungare oltre una 
discussione che qualche lettore potrebbe trovare già troppo 
lunga, ma solo di voler chiarire meglio qualche suo con- 
cetto che nella discussione apparve alquanto travisato. Come 
il Barbagelata stesso riconosce, la discussione per quanto 
ampia non è forse ancora sufficiente per trarne qualche si- 
cura conclusione; si può tuttavia sperare ch'essa non sia 
stata del tutto inutile. 

Non è necessario aggiungere ad ogni modo che non in- 
tendiamo con questa pubblicazione di chiudere la discus- 
sione: saremo sempre lieti di accogliere le opinioni dei let- 
tori su una questione che indubbiamente è stata seguita con 
molto interesse. 
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Il telegrafo automatico stampante 
Siemens-Halske :: :: :: : : 


A. FRANKE (1). 


L'attuale apparato telegrafico rapido Siemens-Halske 
non è che una variante dell'apparato che fin dal 198 
Wilhelm von Siemens ebbe a presentare all'Elektro- 
technischer Verein. 

L'idea iniziale era di costruire un apparato slam- 
pante automatico avente la massima capacità di lavoro 
possibile. Nel ricevitore, le lettere dell'alfabeto emno 
costituite da intagli praticati verso l'orlo di un sottle 
disco rotante (fig. 1 e fig. 2, a destra); da un lato del 
disco si trovava uno spinterometro, fra le punte del 
quale, al momento opportuno, scattavano delle seintil- 
le; dall'altra parte scorreva una striscia di carb foto 


grafica sensibile: è chiaro che su questa striscia si 
impressionavano successivamente le lettere che al mo 
mento delle scintille si trovavano fra lo spinterometro 
e la carta. In seguito la striscia passava (fig. 2, a sini- 
stra, in basso) sotto delle spugne impregnate di w 
rivelatore fotografico e di un fissatore. | 

L'apparato trasmettitore (fig. 2), a sinistra in all 
faceva variare la corrente di linea in corrispondenti 
ni fori di una striscia che veniva preparata mediank 
un perforatore (fig. 3). L'albero principale del tres 
mettitore faceva (come quello del disco del ricerilo* 
col quale era sincrono), oltre 2000 giri per minuto pr- 
mo, ognuno dei quali era dedicato alla trasmissioni 
di una lettera. A tale scopo, la durata di ogni £10 
era suddivisa in 12 parti, corrispondenti ad altrettani 
adatti segmenti di contatto situati su di un di 
montato sull'albero del trasmettitore: in uno di quest 
intervalli di tempo si produceva una inversion di 
serso della corrente di linea, ed in un altro intervalle. 
che poteva non essere quello immediatamente SU" 
sivo, avveniva un secondo cambiamento che riporta” 
la corrente al senso primitivo. Ad ogni lettera col” 
enondeva dunque una particolare coppi di inverso! 
di corrente. La prima inversione provocava, nell app? 
rato ricevente, la carica di un condensatore, la $60 


(1) Da una conferenza tenuta dal Dott. A. Franke in UN 
seduta dell’Elektroterhn'scher Verein, 
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da ne provocava la scarica attraverso lo spinterometro 
di cui abbiamo già parlato (fig. 1) al momento in cui 
davanti alla striscia sensibile si trovava proprio la let- 
“a tara che si voleva trasmettere. 

Questo apparecchio fu sottoposto a numerose prove, 
anche di lunga durata, dalle Amministrazioni tele- 
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I risultati migliori sembrarono doversi ottenere con 
l'adozione del criterio seguente: risolvere elettrica 
mente il problema dei molteplici uffici che l'apparec- 
chio doveva compiere, evitando le complicazioni mec- 
caniche; e difatti, nel nuovo apparecchio, il trasmet- 
titore ed il ricevitore non consistono che in dischi ro- 


see de matt alia 


Fig. 2. 


grafiche della Germania, della Baviera, dell'Austria e 
A dell'Inghilterra; ma mon ostante l’esito assai favore- 

vole, nessuna di queste Amministrazioni si decise ad 
adottarlo, sia perchè alcune particolarità del suo mo- 
do di funzionare non erano sufficientemente adatte 
all'attuale sistema di esercizio delle linee telegrafiche, 


sia perchè il traffico non era così intenso da far risal- 
tare i vantaggi derivanti dall'enorme capacità di la- 
voro dell'apparato. 
La casa Siemens si decise per conseguenza a stu- 
diare un nuovo tipo d’apparato, più adatto alle esi- 
genze attuali della telegrafia, conservando il più pos- 
sibile tutto ciò che aveva funzionato periettamente. 


tanti ed in un certo numero di laminette mobili azio- 
nate da relais. Il solo per/oratore non può essere trop- 
po semplice dal lato meccanico per ragioni ovvie. 

Nel trasformare l'apparecchio, s'è anche tenuto conto 
che s’era inizialmente esagerato il valore che offre, per 
la telegrafia a/tuale, un apparecchio di grandissima ca- 
pacità di lavoro funzionante con un solo filo; chè men- 
tre i cavi di notevole lunghezza non possono attual- 
mente servire per gli apparati rapidi, le linee aeree 
non offrono, d'altra parte, tutta la perfetta sicurezza 
di funzionamento che sarebbe necessaria; sicchè, non 
essendo prudente fidarsi di un unico filo, riesce prati- 
camente superflua, oggi, una eccessiva capacità di la- 
voro dell'apparato. Bisogna anche aggiungere che con 
apparecchi di questo genere è indispensabile il fun- 
zionamento in duplex se si vuol telegrafare nei due 
sensi senza ricorrere ad una linea ausiliaria, chè lin- 
vio alternato di serie di telegrammi dà luogo a ritardi 
troppo forti; e questo aumenta ancora gli inconvenien- 
ti ai quali dà luogo, nel funzionamento semplice, la 
variabilità delle costanti elettriche della linea, doven- 
dosi seguire tali variazioni anche con la linea ‘artifi- 
ciale. 

Si è dunque cercato di ridurre alquanto la capacità 
di lavoro primitiva per ottenere l’insensibilità pratica 
dell'apparecchio alla variabilità delle condizioni elet- 
triche della linea; e si è riusciti anche a sostituire un 
procedimento meccanico di stampa delle lettere al pri- 
mitivo procedimento fotografico il quale, sebbene aves- 
se funzionato bene, era tuttavia alquanto delicato € 
relativamente costoso. 

Si è anche abbandonato il sistema di emissioni di 
corrente a dodici suddivisioni, poc'anzi accennato, per 
adottare quello del Baudot, a cinque emissioni, il quale 
è sufficiente per l’individuazione di tutte le lettere ed 
i segni usuali. Avendo conservato intatto l'antico dis- 
positivo di sincronismo fra trasmettitore e ricevitore, 
che aveva funzionato ottimamente, si è potuto fare a 
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meno dell'emissione speciale occorrente nell'apparato 
Baudot per il mantenimento del sincronismo, e di 
videre così solo in 5 parti eguali il tempo totale ne- 
cessario per un giro degli apparecchi e la trasmissio- 
ne d'una lettera. E se l'emissione più corta che con 
questo sistema possa presentarsi non è (ia parità di 
altre condizioni) che di poco più lunga di quella nel si- 
stema primitivo a 12 suddivisioni (nel quale la Au- 
rata era di DI di giro) è da notare che la necessità di 
un sincronismo preciso è lungi dall’essere così impe- 
rosa. Difatti, mentre nell'antico sistema, per ottenere 
la trasmissione carretta, gli scarti dal sincronismo più 
i ritardi dovuti allo stato di carica della linea ed aile 


l 
correnti parassite non dovevano superare xi della du- 


nata di un giro, nel nuovo sistema sono ammissibili 
scarti complessivi dell'ordine di T della durata di un 
giro. 

La casa costruttrice si è anche preoccupata di una 
questione assai discussa fra i telegrafisti, quella della 
convenienza degli apparecchi automatici (azionati da 
striscie perforate a parte) rispetto gli altri. 

È indiscutibile che questi ultimi apparecchi sono di 
gran lunga i più usati; degli apparecchi automatici, 
anzi, non è realmente in uso che il Wheatstone, il 
quale non è stampanve, e per serv.zi spec.ali (quello 
della stampa, ad es.). Ora, non vi ha dubbio che negli 
apparecchi non automatici, la possibilità d’una co- 
municazione immedilta e nei due sensi per gli im- 
piegati riesce molto comoda allorchè si tratta di cor- 
reggere errori, di dare o ricevere schiarimenti, e via 
dicendo; mentre negli apparecchi automatici occorre 
che tali comunicazioni, brevi ed urgentissime, venga- 
no preventivamente perforate. Tuttavia è da notare 
che impiegando l'apparato Baudot per trasmissioni a 
grande distanza si è dovuto rinunciare all’accennato 
vantaggio, non adoperando ogni apparecchio che in 
una sola direzione (e facendo quindi passare le doman- 
de d'ogni genere per un altro paio di impiegati); e 
così pure per la Hughes in duplex. Sì intravede quin- 
di la possibilità che il sistema automatico, convenien- 
temente sveltito, possa riuscire praticamente non in- 
feriore da questo lato agli altm sistemi, almeno per i 
casi più importanti. 

Inoltre, una caratteristica importante dei sistemi au- 
tomatici sta nella possibilità di poter produrre alla sta- 
zione ricevente, oltre alla striscia stampata, una stri- 
scia perforata identica a quella dell'ufficio emittente e 
che può impiegarsi subito per la trasmissione del tele- 
gramma su di una muova linea. Si sa, d'altra parte, che 
dal lato economico l'esercizio telegrafico lascia spesso 
a desiderare sia à causa degli sforzi dello Stato per 
collegare telegraficamente i più piccoli centri fra di 
loro e con i centri maggiori senza tener conto dell’en- 
tità, talvolta minima, del traffico al quale i collega- 
menti possono dar luogo, sia, anche, per la mancanza 
di elasticità che offre generalmente il servizio telegrafi- 
co: mancanza per la quale l'importanza dell’impianto 
telegrafico deve essere commisurata non al traffico me- 
dio, ma piuttosto al traffico massimo: si ha così l'in- 
conveniente che nella maggior parte delle ore del gior- 
no l'impianto è in gran parte inutilizzato. Sarebbe 
dunque assai utile che si potesse trovare un mezzo 
per eliminare questo difetto, che conduce a spese 
d'impianto sproporzionate al traffico medio, senza 
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far subire ai telegrammi ritardi troppo forti. $i 
potrebbe, ad es., concentrare il traffico sopra alcune 
linee principali fra grandi città, collegate a loro vol. 
ta a località meno importanti della rispettiva regione: 
ma allora bisogna rispedire i telegrammi assai più fre- 
quentemente che se si avesse un gran numero di col- 
legamenti diretti fra i vari centri, grandi e piccoli. Ed 
in tal caso, la proprietà dei sistemi automatici di for 
nire immediatamente la striscia perforata pronta per 
la nuova spedizione del telegramma può riuscire ve- 
ramente preziosa. Inoltre la preparazione della stri- 
scia perforata per molti apparecchi può essere concen- 
trata, in guisa da riuscire assai economica; sarebbe 
perfino possibile in certi casi, quelli ad es. relativi al 
servizio per la stampa, di lasciare al mittente l'inca- 
rico di preparare lui stesso la striscia perforata. 

Per tutte queste ragioni si è ritenuto conveniente 
mantenere al nuovo apparato il carattere di automa: 
tico che aveva l'antico. 


* %* 


Si procurerà ora di descrivere, almeno nelle sue 
parti essenziali, il nuovo apparecchio, cominciando, 
come avviene appunto negli uffici, dalla preparazione 
della striscia perforata. 

Il perforatore (fig. 4) rassomiglia esternamente ad 
una macchina da scrivere, dal cui lato sinistro sfugge 
la striscia perforata; la fig. 5 mostra l'interno della 
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Fig. 4. — l’erfuralore. 


parte superiore dell'apparecchio, la fig. 6 l'interno dell 
parte inferiore. Le due parti si possono facilmente se 
parare, giacchè le connessioni ielettriche sono fable p 
mezzo di contatti a molle. Nella parte superiore si ire- 
vano (fig. 5) cinque elettromagneti le cui ancore, piul 
tosto lunghe e disposte a raggiera, comandano 1 pui 
zoni perforatori ; un sesto lelettromagnete (fig. 5, a de 
stra) provoca l'avanzamento della striscia. n 

I circuiti di questi elettromagneti vengono chius 
dall'abbassamento di leve, contenute nella parte infe: 
riore dell'apparecchio (fig. 6), un estremo delle quel 
può venir premuto mediante appositi bottoni che p 
tano l'indicazione della lettera o del segno corrispon 
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dente. Ogni leva porta inferiormente (fig. 6, in alto) la sbarra s facendo chiudere il contatto c-c' e provocan- 
una specie di pettine con 5 denti, i quali, quando il bot- do quindi la scarica del condensatore / attraverso il 
tone viene premuto, vengono in contatto con una O più relais R. L'ancora di questo relais chiude allora :l 
delle cinque sbarre trasversali poste sotto le leve (fi- contatto a-a', sicchè il corpo della leva viene in con- 
gura 6); queste sbarre sono in comunicazione a loro 
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volta con gli eletti omagneti perforatori attraverso co 1- 
venienti resistenze. | 

Tutto cid appare meglio dell'esame della fig. 7, la 
quale rappresenta lo schema elettromagnetico del per- 
foratore, completato dalla tabella delle combinazioni 
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di striscia perforata. In basso, a sinistra, vi sono gli 
elettromiagneti perforatori i cui circuiti hanno un estre- 
mo in comune collegato permanentemente col polo 
positivo della sorgente di energia elettrica; gli altri 
estremi sono collegati alle cinque sbarre 1-2-3-4-5, col- 
locate al disotto delle leve, attraverso le resistenze 
Wi, Wi, Wi... Vi è poi una sesta sbarra trasversale, A a 
la 8, che viene mossa dall'abbassamento di una qua- Fig. 6, — Parte sottostante del perforatore, 
lunque delle leve, e che aziona il commutatore c, c', c”. 

Quando tutte le leve sono in riposo, lo schema mo- batto, attraverso la sua j imperniatura, col polo nega- 
stra che la sorgente di energia elettrica mantiene ca- tivo della Sorgente di elettricità ; ed allora vengono 
rico il condensatore £ (fig. 7, a sinistra, in mezzo) at- azionati gli elettromagneti perforatori che sono in co- 
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traverso la resistenza W. ed il contatto c-c”. Premendo Municazione colle sbarrette toccate dal pettine della 


| vasi leva premuta. 

l'estremo di una leva qualun ue, sì stabilisce anzitutto .. | sn 
il contatto fra la ai caio) perforatori; e quando Ognuno vede e en 5 a 
la leva è giunta nella sua posizione più bassa, sposta nato dalla scarica de DE vantaggi 
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di rendere la durata della corrente eccitatrice dei ma- 
gneti perforatori affatto indipendente dalla durata 
della pressione esercitata sull’estremo della leva; e di 
ridurre ad uno (a-a’) il numero dei contatti per i quali 
la corrente di lavoro deve passare. 

Quando il relais R è in posizione di riposo, l’elet- 
tromagnete T M (fig. 7, à sinistra, in basso) viene co- 
stanbamente attraversato da corrente, poichè il suo 
circuito si chiude attraverso la resistenza W. ed il 
contatto a-a”; la corrente si interrompe (per l’apertuna 
di questo contatto) al momento della perforazione e 
quando l'ancora dell’elettromagnete torna, subito do- 
po, ad essere attratta, aziona un congegno che fia pro- 
gredire la striscia di carta della lunghezza necessaria. 
I condensatori k’ (a sinistra, in basso) e K (in alto) 
di cui finora non si era parlato, servono solo ad elimi- 
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nare le scintille di apertura dei vari contatti; uno sco- 
po pressochè analogo ha la resistenza W. 


S'è constatato che gli impiegati imparano con note- 


vole facilità a leggere le striscie a cinque ordini di 
fori (fig. 7); non è più necessario, dunque, stampare 
contemporaneamente sulla striscia il testo, in caratteri 
ordinari, come occorreva con le antiche striscie ad 
11 file di fori, di lettura molto più difficile. 

. La trasmissione dei segnali per mezzo della striscia 
perforata avviene secondo il dispositivo, illustrato dal- 
la figura 8 che qui accenneremo per sommi capi. Il 
trasmettitore (fig. 8, a sinistra) comprende un moto- 
rino che fa avanzare la striscia perforata (a sinistra, 
in alto) con velocità uniforme e coniemporaneamente, 
ad ogni giro, fa strisciare una spazzola sopra i cinqu. 
segmenti, di eguale lunghezza, di un commutatore a 
disco, che in figura, per semplicità, sono rappresentati 
sviluppati in linea retta (a sinistra, in basso). D'altra 
parte al disotto della striscia di carta si trovano cin- 
que leve portanti ad un estremo una sporgenza la 
quale appoggia contro la carta e può entrare nei for: 
praticati nella striscia, producendo allora, mediant> 
un contatto stabilito dall'altro estremo della leva, una 
inversione di corrente nel circuito del relais trasmetti- 
tore (a sinistra, in basso). Siccome poi la striscia per- 
forata non è proprio normale all'allineamento dei n3- 
selli delle leve, così i fori d'uno stesso gruppo met 
tono in azione successivamente (sebbene ad intervalli 
di tempo molto brevi) le leve corrispondenti, le quali 
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sono collegate elettricamente, come mostra la fig. 8 
ai 5 segmenti numerati del commutatore. Per brevit;, 
d'ora in poi, diremo che questi segmenti ricevono 
« corrente di segnale » quiando la leva corrispondente 
trova un foro nella striscia di carta, e « corrente di 
separazione » nel caso contrario. Nel caso della fig, 8, 
avendo la striscia un foro in prima fila, il segmento i 
comunica col polo negativo della pila, gli altri col solo 
polo positivo. Per conseguenza, dato che non vi siano 
altri fori, la spazzola strisciante sul commutatore (in 
sincronismo col meccanismo che fa avanzare la carta 
in guisa che ad ogni giro della spazzola corrisponda 
l'avanzamento della sezione di striscia occupata da 
un segnale) lancerà nel relais corrente di segnale du- 
rante il primo quinto di giro e corrente di separa 
zione durante i quattro quinti residui; l'àncora del re 
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lais verrà allora richiamata a destra durante il primo 
quinto ed a sinistra durante gli altri, mettendo così 
la linea in comunicazione col polo negativo o posi- 
tivo di un’altna adatta sorgente di energia; verrà cioè 
lanciata sulla linea « corrente di segnale » durante il 
primo quinto e « corrente di separazione » durante il 
resto del giro. 

Quando l'estremo di una delle leve di cui sopra M 
trovato un foro, è la striscia di carta stessa che pensa, 
proseguendo a passare, a riportarla a posto; sicchè ! 
contatti che in tal modo vengono stabiliti od inter- 
rotti all’altro estremo non possono non essere piu 
tosto delicati. È per questo che, piuttosto che fan! 
passare la corrente di linea, si preferisce servirent 
nel modo accennato per chiudere od aprire il circuito 
del relais trasmettitore. 

Anche il ricevitore è azionato da un motorino, chè 
supporremo in sincronismo con quello del trasmelr 
tore, sul cui albero si trovano la ruota dei tipi (fg. à 
in alto, a destra) ed un certo numero di spazzole di 
contatto. Uno di queste (la più bassa, in figura) 5 
trova collegata col polo positivo o negativo di una adal 
ta batteria a seconda della posizione dell'ancora di w 
relais ricevitore (fig. 8, in basso, in mezzo) la quale. 
come ‘appare dallo schema, ripete esattamente 1 m 
vimenti dell'ancora del relais trasmettitore. La Sp% 
zola striscia sopra un commutatore ricevitore, & 
anello, portante cinque stretti segmenti di conb 
to 1 + 5, isolati fra di loro ed egualmente P% 
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che in figura sono rappresentati sviluppati in linea 
retta ; i segmenti, poi, sono collegati con altrettanti 
relais (R., R., R.,...) le cui ancore vengono attratte 
da una parte o idall’altra a seconda del senso della 
corrente che attraversa gli avvolgimenti, cioè a se- 
conda della posizione che occupa l'ancora del relais 
ricevitore di cui abbiamo già parlato. 

Quando il sincronismo fra trasmettitore e ricevitore 
è parfetto, il passaggio dalla corrente di separazione al- 
la corrente di segnale provocato dal primo segmento 
del disco trasmettitore (cioè dalla pozione della pri- 
ma delle leve che stanno sotto la striscia perforata) 
avviene nel momento in cui la spazzola si trova nel 
mezzo del segmento isolante (lasciato in bianco in fi- 
gura) che precede il segmento di contatto 1; sicchè 
quando la spazzola passerà (circa un decimo di gira 
dopo) sul segmento 1, il retais R, obbedirà alla cor- 
rente di segnale (che dura ancora) e la sua ancora as- 
sumerà la posizione voluta. Quando la spazzola ar- 
riverà alla metà del segmento isolante situato fra i 
segmenti di contatto 7 e 2, al relais ricevitore giun- 
gerà la corrente determinata dal secondo segmento 
del disco trasmettitore (cioè dalla seconda delle leve 
sotto la striscia di carta). sicchè quando la spazzola 
passerà sul segmento 2, la corrente agirà sul relais R. 
e così via. Non sarà dunque difficile immaginare co- 
me alla fine del giro dell'anello ricevitore. la posizio- 
ne delle ancore dei relis R., R.. R., R,, R, sarà in 
certo modo corrispondente alla posizione delle cinque 
leve situate al disotto della striscia perforata nel tras- 
mettitore, ossia alla combinazione di fori che si trova 
in una data sezione trasversale della; striscia che in- 
dividua una. lettera od vn segno. Se il sincronisma 
non è perfetto, la ricezione dei segnali può essere an- 
cora corretta purchè lo spostamento angolare fra. di- 
sco trasmettitore e anello ricevitore sia amcora alquan- 
to più piccolo di un decimo di giro. chè bisogna tener 
conto della larghezza niccola, ma finita, dei sementi 
di contatto. Nell'attuale modello di apparato ciasru- 


no di questi segmenti non cccupa che 80 della circon- 


ferenza dell'anello. 

Nel giro del ricevitore successivo a quello nel quale 
i cinque relais R,.... R, hanno preso la posizione vo- 
luta, la lettera od il segno corrispondenti si stampano. 
per mezzo della ruota dei tipi, su di una striscia di 
carta che le scorre davanti in modo continuo e che al 
momento giusto viene sninta confro la ruota dall’elet- 
tromagnete stampante ( fig. 8, in alto, a destra). 

Mentre nell’apparato Baudot la stampa viene deter- 
minata, come è noto, per mezzo di disposizioni mec- 
camiche, qui si è ricorso invece al dispositivo elet- 
trico seguente. Il circuito dell’elettromagnete stim- 
pante comprende cinque contatti (in serie tra di lo- 
ro), costituiti da spazzole striscianti sopra segmenti 
metallici, i quali non vengono chiusi contempora- 
neamente (durante il giro dell'anello ricevitore) che 
in un istante determinato dallo posizione d’insieme 
delle armature dei cinque relais R,, R.,.... R.. Le 
cinque spazzole di cui parliamo sono quelle indicate 
nella figura 8 con le lettere B;, B}, B.,... B; (della 
Spazzola B., solidale con B., non ci occupiamo); i seg- 
menti sono disposti in guisa da costituire, sopra un 
unico disco, cinque corone circolari concentriche, ma 
nella fig. 8, per comodità di disegno, le corone sono 
Supposte tutte dello stesso sviluppo e rappresentate? 
da striscie rettilinee (come già per il disco trasmetti- 
tore e per l'anello ricevitore). La corona più esterna, 
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quella sulla quale striscia la spazzola B,, è divisa in 
32 segmenti metallici (che nella figuna 8 sono diven- 
tati dei rettangolini adiacenti) isolati gli uni dagli al- 
tri; quelli di ordine pari sono collegati elettricamente 
e così pure quelli di ordine dispari: i due gruppi di 
segmenti comunicano poi con due punte metalliche 
contro le quiali può appoggiare l'ancora del relais R, 
di cui abbiamo già parlato. 

La seconda corona, sulla quale appoggia la spazzola 
B., è divisa in 16 segmenti isolati, divisi analogamen- 
te in due gruppi, ciascuno dei quali comunica con 
una delle due punte contro le quali può poggiare l'am- 
cora del relais R.; e così via per la 3* la 4° e la 5° co- 
rona (divise rispettivamente in 8, in 4 ed in 2 seg- 
menti) sulle quali strisciano le spazzole B., B., B.. 

Ora uno sguardo alla fig. 8, mostra che il civito 
dell’elettromagnete stampante non può chiudersi altro 
che se le cinque spazzole trovano contemporaneamente 
dei segmenti che anpartengono ai gruppi collegati 
con le punte contro le quali appoggiano, durante que] 
giro, le ancore dei relais R. Così. ad es., la spazzola B:. 
data la posizione supposta in figura per l’ancora del 
relais R;, non chiude il proprio contatto che nel mez- 
zo giro nel quale striscia sopra il sesmento 2; la snaz- 
zola B, chiude il proprio (data, sempre, la posizione 
dell'armatura del relais R,) auando tocca i sesmenti 2 
e 4, cioè nel 2° e nel 4° quarto di giro; dunque i due 
conbattiB. e B, saranno chiusi confemporaneamente 
solo nel 4° quarto di giro. Analogamente, i tre contat- 
ti B;, B,, B, saranno chiusi contemporaneamente solo 
nell’ottavo ottavo di giro; e, finalmente, i cinque con- 
tatti B., B., B.. B.. B, saranno chiusi contemporanea- 
mente nel 31° trentaduesimo di giro: sarà durante que- 
sta frazione di giro che funziomerà lelettromagnete 
stampante. 

Non si avrebbero così, tuttavia, che 32 combinazioni 
possibili delle posizioni dei cinque relais; cioè 32 se- 
gni da stamnare, i amali sarebbero in numero insuff- 
ciente. Per ottenere il numero di segni necessario ser- 
ve un dispositivo di passaggio dalle lettere alle cifre 
di cui diremo fra i | 

Il dispositivo che assicura il sincronismo del mo- 
tore del trasmettitore con muello del ricevitore è lo 
stesso che era impiegato nell'antico apparecchio e che 
fu descritto a suo tempo da Wilhelm von Siemens. 

(Continua) 


————————:iiiiiiiiiiiaioà_ 
Un'ultima parola sulla quesfione 
delle lezioni orali © © © = + 


Se i lettori non sono ancora tediati dallo sviluppo 
veramente insolito preso dalla discussione sull’utilità 
delle lezioni cattedratiche nell'insegnamento superiore, 
il merito è da attribuirsi al loro interessamento per 
quanto concerne il miglioramento delle nostre Scuole 
di Applicazione. Rinuncierei tuttavia a prendere an- 
cora la parola, per non abusare della pazienza del 
lettore, se non dovessi scagionarmi da talune colpe o 
intenzioni che mi sono state attribuite da più d’uno dei 
miei oppositori la sera della prima discussione. Cer- 
cherò ad ogni modo d'essere breve. 


* Æ 


La maggioranza dei miei oppositori si fa forte so- 
pratutto dell'efficacia impareggiabile dell’insegnamento 
orale (efficacia che non fu mai da me negata) tale che 
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non potrebbe essere assolutamente sostituita dallo 
studio fatto sui libri. Ed aggiungono, a conferma, 
molti di essi: « Io, per esempio, dopo aver seguito con 
« attenzione le lezioni dei miei professori, non avevo 
« quasi più bisogmo di studiare, e la preparazione per 
« l'esame finale non mi costava più nessuna faticia ». Ad 
una simile osservazione che, secondo me, è la più se- 
ria che si possa avanzare contro le mie proposte, non 
vè nulla da obbiettare: si rientra in quel campo degli 
apprezzamenti individuali a cui accennai fin dal prin- 
cipio delle mie osservazioni. E a simili parole mi in- 
chino con sincero rispetto, riconcscenfdo in chi così può 
parlare una grande superiorità intellettuale: sono in- 
fatti valentissimi professori la maggior parte di coloro 
che mi hanno tenuto tale discorso. Mia appunto per 
questa indiscutibile superiorità intellettuale, non so sa 
essi siano i più competenti a giudicare sulla questione 
e penso che si potrebbe forse rivolgere loro l’ampunto 
che il prof. Motta volle fare a me: di generalizzare 
il proprio caso singolare. Gerto è che, così posta la que- 
stione, essa sfugge a qualsiasi dimostrazione o ragio- 
namento e non potrebbe essere risolta che con un re- 
ferendum. 

Se dovessi giudicare dalle dichiarazioni della mag- 
gior parte dei giovani ingegneri coi quali ho avuto 
occasione di discorrere della questione --- di quei gio- 
vani ingegneri, che, come ben disse ling. Avet, sem- 
brano i meglio in grado di giudicare — dovrei dire che 
la maggioranza ritenga più proficuo per assimilare 
(insisto sulla diversa funzione del comprendere e del- 
l’assimilare) lo studio individunle fatto qui libri. Ma 
sono troppo avezzo al metodo sperimentale per trarre 
una con-lusione generale da un numero necessaria- 
mente limitato di risposte. Si potrebbe veramente os- 
servare che, se l’insegnamento orale avesse un’impor- 
tanza così prominente, male si spiegherebbe l'opinione 
tanto diffusa anche tra i professori, che la scuola deb- 
ba dare solo una base di cultura, memtre dopo la laurea 
ognuno deve studiare per suo conto muanto ha più 
diretta attinenza alla sua professione. E se si volesse 
fare della polemica si potrebbe aggiungere che gli stu- 
denti bocciati non si rimandano ad ?secoltare le lezioni 
dei loro professori, ma a casa a studiare. e se stu- 
diano veramente, possono in pochi mesi diventar de- 
gmi della. promozione. Ma io non vozlio insistere su 
queste od allre consimili osservazioni di poco conto. 
Mi basta precisare che la questione sta tutta qui: « sa- 
pere se per la maggioranza degli allievi dei nostri po- 
litecnici, sia più proficua un'ora passata ad ascoltare 
un buon professore o a studiare su un buon libro ». 


* * 


All’infuori di questo punto capitale mi pare che le 
obbiezioni rivoltemi siuno ‘derivate in gran parte dal 
non esscre stato bene afferrato il mio concetto, o più 
probabilmente, dell'averlo io male espresso. 

La funzione capitale dell'insegnante — paragonata 
dall'amico Belluzzo a quella di una buona balia — 
di assimilare dai libri, dalle riviste, dalla vita pratica 
le nozioni di cui nutrire gli studenti, non fu mai da 
me negata: solo ho detto che essa può e:plicarsi in 
gran parte scrivendo, anzichè parlando. L'ezregio prof. 
Tajani mi attribuisce un debole per le dispense che 
egli giustamente definisce « libri mal fatti ». Condi- 
vido invece a tal segno la sua opinione che appunto 
vorrei che le dispense fossero compilate direttamente 


dai professori. 
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Mi si è detto che la lezione deve sviluppare i concetti 
che i libri non possono chiarire: rispondo che ciò può 
essere vero per i libri di carattere scientifico, ma che 
i libri o le dispense compilate dai professori dovreb- 
bero essere informate a criteri esclusivamente didat- 
tici. Se per prima approssimazione un professore che 
sa esporre lucic'amente il suo pensiero, scrivesse tutto 
quello che direbbe in lezione, e poi lavorasse di lim 
su quanto ha scritto, non si vede perchè il testo così 
ottenuto dovrebbe essere meno intelligibile della lezio 
ne parlata, Al vario accento della voce, a'la varia im- 
portanza data ai diversi argomenti, possono infatti 
fare riscontro i diversi caratteri ed i diversi tipi di 
composizione tipografica. 


* * 


Ma fui anche accusato di voler distruggere colle 
mie proposte le scuole e l'insegnamento. Una siffatta 
accusa, che assolutamente sento di non meritare, fu 
forse suggerita dal breve riassunto distribuito prima 
della mia lettura, colla circolare d'invito, ma, mi pare, 
non poteva più sussistere dopo che o bene o male, 
ebbi esposto il mio programma. 

E tuttavia strano che nessuno dei miei oppositori 
abbia rilevato quanto esposi cirda le lezioni comple 
mentari poste a coronamento di ogni corso. Ora chi 
ben guardi, secondo il programma di massima da me 
indicato, forse i due terzi delle attuali ore di lezione 
rimarebbero in fondo ancora lezioni orali. Infatti anche 
le spiegazioni sarebbero sempre — e lo dissi allora — 
sostanzialmente lezioni. Non sarebbe infatti ammissi- 
bile che il professore dovesse rispondere alle domande 
rivoltegli individualmente dagli studenti: ne mascsreb- 
bero evidentemente delle continue ripetizioni ed un 
cmnorme spreco di tempo. Il professore dovrebbe coordi. 
nare le obbiezioni e le domande rivoltegli in un certo 
periodo di tempo dagli studenti e farme argomento 
delle spiegazioni da rivolgere al gruppo degli interes- 
sati. In sostanza, come già, dissi a proposito delle le- 
zioni complementari, io penso che la spiegazione orale 
del professore sia veramente utile e proficua quando sì 
rivolga ad uditori non del tutto ignari dell'argomento 
trattato; ma che l'argomento abbiano invece già som 
mariamente appreso collo studio privato. 

D'altronde l’organizzazione schematica del nuovo tipo 
di insegnamento — nuovo per modo di dire — fu di 
me indicata a titolo informativo. In sostanza io penso 
che in ogni disciplina, in ogni « materia », vi siano 
sempre delle parti più o meno ampie che hanno ne 
cessariamente un carattere permanente; cosicchè il pro: 
fessore, una volfa che abbia raggiunto il miglior me 
todo di esnosizione, non può più introdurvi sostan- 
ziali modificazioni se non a grandi intervalli di tem- 
po. Se il professore, anzichè dedicare buon numer 
delle sue ore di lezione a ripetere ogni anno le stesse 
cose, scrivesse una volta tanto con criterio esclusiva- 
mente didattico le sue lezioni, potrebbe rinviare dl 
allievi al testo scritto, dedicando il tempo guadagnato 
ad interrogarli sistematicamente, in modo di esser 
ben certo, prima di affrontare le parti speciali piu 8” 
due o più vive del suo corso, che il suo uditorio abbia 
la preparazione sufficiente rer seguirlo con profitto. 

Non mi pare che voler questo significhi voler di- 
struggere l'insegnamento. È ovvio che, come giù % 
servi, il rapporto del tempo dedicato alle lezioni Com: 
plementari o alle interrogazioni dovrebbe essere asi 
diverso a seconda della natura dei corsi. Ma ad om 
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modo il sistema da me proposto tenderebbe ad elimi- 
nare quelle lezioni stercotipate che sı ripetono di anno 
in anno e che spesso sono più imputabili alla natura 
dell'insegnamento che non a deficienza dell'insegnante. 
che sempre sminuiscono il protessore agli occhi del- 
l allievo e che hanno tatto serivere altra volta al prof. 
Einaudi (1), con una irriverenza che non voglio certo 
far mia, che il professore potrebbe essere economica- 
mente sostituito da un grammolono fiancheggiato da 
un bidello per imporre il silenzio! 


* X 


Mi fu anche osservato che il favore col quale furono 
accolte le mie parole degli studenti costituisce la più 
evidente condanna del mio sistema. lo non so se ve- 
ramente gli studenti mi abbiano applaudito o se bin 
abbiano afferrato il mio concetto. Certo è che dalle mir 
proposte, non certo fitte « per cdio d'altrui nè per d - 
sprezzo », i più gravemente colpiti sarebbero gli stu- 
denti neglgenti, Col sistema attuale, con un po’ di 
fortuna, un giovane di mediocre ingegno può consezui- 
re la laurea senza seguire le lezioni, senza studiaro 
ossia senza imparare. Chi non ricorda tra i propri 
compagni d'Üniversità quei giovani che di proposito 
si limitavano a studiare la materia di un certo numero 
di tesi d'esame considerando l'esame come una lotte- 
ria? Se avevano la tortuna di estrarre una delle tesi 
studiate, potevano conseguire anche un discreto voto: 
diversamente non avevano che a ritirarsi in bell'ordine 
per ritentare la sorte alla prossima... estrazione ! Con 
le frequenti interrogazioni, con ampi e ripetuti esami, 
simile categoria di studenti dovrebbe necessariamente 
sparire. 

Né mi pare che possa costituire un rimedio equiva- 


lente l'obbligatorietà della irequenza alle lezioni. Fre-, 


quentare ie lezioni non vuol dire state attenti alle le- 
zioni, poichè non si è ancora inventato il modo di co- 
stringere l'attenzione. E l’unico modo di ottenere qual- 
che risultato positivo in tal senso è ancora il sistema 
delle trequenti interrogazioni. lo ho parlato di tre 
esami all'anno: ma non mi lagnerei certo se le inter- 
rogazioni potessero essere assiu piu numerose. E plau- 
do perciò al sistema propugnato dal Dornig, dal Gauro 
e dal De Stefani, che si accosta assai più che a prima 
vista non sembri, alle mie proposte. Voglio così poe» 
distruggere la scuola e l'insegnamento che in fondo 
vorre: applicare alle scuole superiori i metodi ed i 
Sistemi delle scuole sccondarie. 

A questo proposito debbo una parola agli egregi in- 
gegneri Guido e Marco Semenza che parlando in ap- 
poggio delle mie proposte andurono assai al di là delle 
mie intenzioni. La scuola ch'essi vagheggiano è la scuo- 
la assolutamente libera, la scuola ideale. Ma io penso. 
perfettamente d'accordo in questo con molti dei miei 
oppositori, che a 18-20 anni la maggioranza dei nostri 
giovani sia assolutamente immatura per una così as- 
soluta libertà. Tutti conosciamo dei valenti professio- 
nisti, degli uomini nobilmente e meritatamente arri- 
vati, che non furono da studenti modelli di buona vo- 
lontà, che, aiutati dall'ingegno naturale, sia per indo- 
lenza, sia per esuberanza giovanile, si limitarono a 
Studiare per la scuola più che per la vita, secondo la 
teoria del minimo mezzo. Abbandonati completamen- 
te a sè stessi, molti di costoro probabilmente cadreb- 


(1) Corriere della Sera, 21 :prile 1912. 
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bero per via, mentre una logica e seria disciplina sco- 
lastica fiaccherebbe solo i veramente deboli, ma risve- 
glierebbe gli altri richiamandoli subito alla realtà del- 
la viba. 


*X * 


| Spero dlaver così più esattamente precisate le mie 
idee che non hanno certo la pretesa d'essere originali. 
Già accennai nella discussione orale che, all'ultima 
ora, quando già avevo preparato il testo della mia 
breve lettura, mi ema stato additato uno studio a me 
ignoto del Blondel (1) nel quale si descrivono talune 
scuole americane organizzate appunto secondo i criteri 
da me esposti. E recentemente il Prof. Miolati mi ri- 
cordò una sta lettura al Congresso Nazionale di Chi- 
mica w Torino del 1911 (2) nella quale, incidental- 
mente, parlando delle scuole di chimica, aveva avuto 
occasione di esporre analoghe considerazioni. D'altron- 
de molti valenti protessori delle nostre scuole di me- 
dicina, nelle quali gli ultimi anni potrebbero parago- 
narsi ai nostri corsi di applicazione, hanno già abolite 
quasi di fatto le lezioni vrali rimandando gli studenti 
al testi scritti per la parte generale dei loro corsi ed 
aumentando invece ed intensificando le lezioni prati- 
che e le esercitazioni al letto degli ammalati. 

Ad ogni modo termino come ho cominciato: io non 
ho certo pensato di promuovere colle mie povere pa- 
role delle immediate radicali riforme. Neppure ho vo- 
luto misconoscere o comunque menomare l'alto valore 
di tanti nostri venerati insegnanti, i quali, se provano, 
come ben disse il Prof. Lori, un grandissimo piacere 
nel fare lezione, un piacere non meno grande procu- 
rano ai loro uditori. Solo ho sperato — ed ho avuto 
ragione idi sperarlo -— di suscitare una nutrita di- 
scussione su un argomento di vitale importanza. Sə 
anche la discussione può sembrare sterile, non avendo 
condotto ‘ul una concreta conclusione, mi lusingo 
ch'essa non sia stata inutile ed abbia sparso il seme 
di più d'una utile se pur parz'ale riforma. E debba 
perciò ringraziare ancora una volta tutti coloro che, 
frutori od oppositori, colla parola o cogli scritti, han- 
no valorosamente contribuito ad essa. 

A. BARBAGELATA. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


L'approssimazione del calcolo delle condutture elettriche 


Riceviamo e pubblichiamo : 


« Approfittando del cortese invito della Redazione 
mi permetto di aggiungere due righe al commento ap- 
parso nel N. 3A del Giornale. 

Il metodo di calcolo da me proposto non mira in modo 
alcuno a sostituirsi alle ricerche generali e complete 
dei colleghi Del Buono e Norsa. 

Nè il mio scritto, credo, autorizza a tale conclusione. 
Questi infatti danno ragione e misura di tutti i feno- 
meni complessi del sistema, quello fornisce solo gli 


(1) BLonpeL - Ecl, Electrique 19-9-1908, pag. 730, 
(2) A. MroLATI - D? alcune modificazioni da introdursi nel- 
l'insegnamento della chimica negli Istituti superiori - pag. 7-8. 
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clementi, dirò industriali, del problema. L'uno non 
esclude gli altri, anzi à diversi mezzi di ricerca si fan- 
no ollina compagnia: per fare un paragone dirò che 
il nonio, indice di precisione, aiuta e non distrugge ii 
valore della scala per quanto più grossolana. 

Ripeto poi, come già ho osservato nel mio articolo, 
che l'applicazione del metodo del Boucherot non è in- 
trimseca al sistema. La importanza del problema fisico 
e le ipotesi adottate nulla hanno a che fare col metodo 
stesso. Come è naturale si può giungere all'identico 
risultato per via analitica. L'uso però del metodo del 
Boucherot permette una semplicità ed una rapidita 
di calcolo notevole e per questo io l'ho proposto. 

IL calcolo analitico, che io stesso ho svolto in casi 
simili, è per verità assai più lungo e tedioso. 

Sono quindi due i cardini del mio breve studio: 
semplificazione del problema fisico — adozione del me- 
todo di calcolo suggerito da Boucherot. 

Dopo di che non mi resta che inviare un pensiero 
di gratitudine agli amici Del Buono e Norsa che colle 
loro belle trattazioni hanno dato a me l'occasione di 
esporre un metodo semplice e sufficiente in parecchi 
cast pratici. Consentano che presso il perfetto mecca- 
nismo dei loro calculi prenda posto un utensile, forse 
un po' rozzo, ma robusto e pratico. 

Ing. GINO REBURA. 


Siamo lieti di pubblicare questa lettera dell'Ing. 
Rebora che conferma sostanzialmente le nostre osser- 
vazioni. Noi avevano infatti riconosciuto al Rebora jil 
merito di aver applicato alla calcolazione delle linee 
il metodo del Boucherot, raggiungendo così una ele- 
gante rapidità di calcolo. Nè avremmo potuto supporre 
nel Rebora lintenzione di sminuire menomamente il 
valore degli studi già pubblicati sull'argomento. Solo 
dicemmo che, dopo le osservazioni del Rebora, la for- 
mole più razionali ma più complesse appaiono inutili 
« per l'ingegnere ». Duto infatti che le differenze nei 
risultati rientrano negli ordinari limiti di appross'ma- 
zione dei calcoli tecnici, non vediamo perchè, dovendo 
calcolare una ordinaria conduttura di trasporto, un 
ingegnere debba affrontare calcolazioni lunghe e com- 
plicate, quando con pochi colpi di regolo può giun- 
gere a cifre pralicamente equivalenti. 

Gli studi del Nor:a, del Del Buono e di altri Autori 
conservano naturalmente tutto il loro valore generale 
e saranno di ausilio prezioso in ogni caso applicativo 
più speciale. E sull'argomento ci riserviamo di pub- 
blicare nel prossimo numero aleune interessanti osser- 
vazioni del Norsa. (N. d. R.). 
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APPARECCHI DI PROTEZIONE. 


M. H. LAWRENCE: Un segnalatore automatico dell'arvici- 
narsi dei temporali. — (« Gen. Elert, Review », Maggio 
191k, pag. #12). 


Le variuzicni del carico giornaliero in un centrale de- 
stinata al servizio d'illuminazione e le differenze fra i dia. 
rami di carico invernali e estivi sono note; ed è noto 
anche che per rispondere alla così detta punta occorre 
tenere inutilizzato buona parte del macchinario della cen- 
trale per alineno x%-29 ore al giorno, 


Kilowatt 


VoL. I. - N. 99 


Perciò ogni stazione cerca di seguire il meglio possibile 
il diagramma di carico, non facendo funzionare ad ogni 
ora che il numero di macchine strettamente necessario 
a rispondere alla domanda proveniente dalla rete. 

Le buone norme dell'economia d'impianto e di esercizio 
consigliano generalmente di avere macchine di tale po 
tenza che durante la parte del giorno in cui il carico della 
centrale resta pressa poco costante, i gruppi che funzio 
nano lavorino il più possibile a pieno carico. 

Se in queste condizioni sopravviene una richiesta im. 
brovvisa d'energia dalla rete, non sempre è facile aver 
sotto mano le macchine pronte per rispondere a quesi 
impensati sovraccarichi. Aumenti di carico improvvisi s. 
no generalmente conseguenza di temporali che oscurando 
la luce delgiorno obbligano molti abbonati ad accendere la 
luce anche durante le ore nelle quali normalmente le lam- 
pade sono spente. In generale si tratta di nuvole che si 
muoveno molto rapidamente e quindi il sovraccarico pre. 
senta realmente tutti i caratteri di una punta di breve 
durata. 

Un esempio di questo è dato dalla fig. 1 in cui è mo- 
strato il diagramma di carico di una grande centrale ame- 
ricana in un giorno del mese di marzo 1911. Osservando li 
fig. si vede che alle 15,35 si è una punta eccezionale e 
di durata brevissin'a, la quale fu appunto provocata dal. 
improvviso addensarsi di nubi in seguito a un temporale. 
L'aumento di domanda fu del 73% sul carico di 5h 
kW allora portato dalla centrale. La rapidità di questi 
sovraccarico si può dedurre dal fatto che bastarona cii- 
que minuti per passare da 75 000 a 124900 kW. Quasi al- 
trettanto i-pida fu la decrescenza del carico e oguim 
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Fig. 1. — getto di un violento temporale sul diagramma di carico di una centra 
elettrica per illuminazione. 


lo 


può vedere a quale grave prova fu sottoposta la central 
in quei pochi minuti, tanto più se sì pensa che la punti 
così avuta di 124 600 KW è di circa 25 000 kW più alta dell: 
punta normale che raggiunge appena i 100 000 KW. 

L'Autore si è perciò preoccupato di studiare un app: 
recchio che potesse predire l'avvicinarsi dei temporali 1: 

Tutti i temporali, specialmente gli estivi, sono accuil 
pagnati da perturbazioni elettriche nell'etere, le quil * 
estendono ad una superficie molto più ampia di quelli 
coperta dalle nubi. Invece i temporali invernali sow 
quasi sempre delle tempeste di neve e quindi hanno deboli 
caratteri elettrici, perciò non sempre un apparecchio © 
struito per segnalare queste perturbazioni puo sei!” 
durante l'inverno. Generalmente l'aumento di domandi 
che potrebbe venire provocato alla centrale dall'avv.cma"l 
di una bufera durante l'inverno è sempre proporziona! 
mente molto più piccolo di quello che può essere in est të. 
e ciò perchè il carico medio giornaliero invernale è DI 
grande che non in estate e per quanto forte sia la buferi 
l'aumento di domanda è sempre inferiore alla punta Mt 
sima. alla quale si deve far fronte normalmente ver l 
17-17,50. 

L'apparecchio è costituito da un aereo, da un intermit 


= —_—_—-— —- —. 


(1) l'avvicinarsi dei.temporali è stato già studiato dal De Blois m Gi 
articolo « Sulla protezione degli editici contro le scariche atmosferiche + NE 
« Proceedings of American Institute of Electrical Engineers» dell'a; ri'e 
nel N, 19 dell” « Elctiroteenica » a pag. 487. 
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tore per corto circuito, da uno spinterometro, da un co- 
herer, da un relais, da una batteria e da un campanello. 
La fig 2 dà lo schema delle connessioni, 

Come aereo si può usare un'antenna di quelle simili 
alle più semplici usate per la radiotelegrafio. L'interrut- 
tore per il corto circuito è tenuto normalmente aperto, 
e si chiude solamente quando il campanello di allarme 
suona continuamente, e ciò sia allo scopo di proteggere 
l'apparecchio da eventuali sovratensioni come per far ces- 
sare il suono del campanello. 

Lo spinterometro consiste di due sfere poste alla di- 
stanza di circa 4/10 di mm. Lo scopo di questo spintero- 
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Fig. 2, — Schema delle connessioni del segnalatore dell'approssimarsi di temporali, 


metro è d'impedire l’entrata all'apparecchio di tutte quel- 
le oscillazioni che vengono indotte nell'antenna dalle ra- 
diazioni provenienti dalle stazioni radiotelegrafiche e che 
Sono molto più deboli di quelle dovute ai fulmini. S’im- 
pedisce così la loro propagazione fino al campanello e 
quindi s'impediscono i falsi allarmi. 

Il coherer è simile ai primitivi tipi usati nei primi tem- 
pi della radiotelegrafia. Consiste in un pezzo di tubo di 
vetro riempito in parte con limatura di nickel argento. 
Il funzionamento di questo è notissimo, e quindi mon v 
è bisogno di parlarne. 

Il miglior tipo di allarme è il campanello. Però il cam- 
panello assorbe una corrente più grande di quella che 
può passare attraverso al coherer, e perciò bisogna usa- 
re un relais che intensifichi la corrente che deve attra- 
versare il campanello. 

Il relais è del tipo ordinario in uso per il telegrafo, e 
la batteria B, consiste di pile a secco. TI campanello ha 
la sua batteria particolare B, pure di pile a secco ed è 
controllato dai contatti secondari del relais. Il battacchir 
del campanello agisce anche da decoherer perchè durante 
la sua corsa urta contro il coherer e spezza la conti- 
nuità del contatto. Così si può ottenere la segnalazione 
di due o più temporali successivi. Un condensatore è in- 
serito nel circuito di terra, semplicemente per impedir» 
che correnti esterne entrino nell’apparecchio,. 

Il funzionamento di questo segnalatore non lascia nien- 
te a desiderare. Il suo impiego è molto utile specia!- 
mente nelle centrali a vapore, poichè nelle centrali idroe- 
lettriche è più facile rispondere agli aumenti repentini 
di carico. Tuttavia questo apparecchio non fornisce al 
personale dell'officina un’altra indicazione assai impor- 
tante, che è quella del tempo in cui il temnorale sarà 
arrivato sulla città. È vero che il numero di temporali 
violenti che arrivano molto rapidamente è assai più pic- 
colo di quelli che arrivano invece lentrmente ma, a mo 
tivo della molteplicità dei danni da loro causati è ne- 
cessario poter predire almeno approssimativamento an. 
che la velocità con cui si avvicinano. 

A questo proposito conviene assumere dati pratici: In 
generale in un tempo variabile da 2 a 7 ore prima che 


817 


L ELETTROTECNICA 


le nuvole temporalesche raggiungano la centrale, il cam- 
panello comincia a suonare ad intervalli da 5 a 15 mi- 
nuti. Il personale della centrale considera questi sem- 
plicemente come avvisi del possibile avvicinarsi di un tem- 
porale, ma non vi dà molta attenzione, perchè il tem- 
porale stesso potrebbe benissimo rivolgersi verso altre di- 


rezioni. Se invece il temporale si avvicina, il campanello. 


suona molto più di frequente: quando il temporale è 
circa a due ore di distanza dalla centrale il campanello 
suona ogni mezzo minuto o ogni n'inuto. Quando questo 
succede il personale della centrale mette in servizio le 
caldaie di riserva e fa funzionare a bassa velocità anche 
le unità generatrici. 

Queste condizioni continuano fino a quando il campanello 
si mette a suonare continuamente. Ciò succede nando il 
temporale è a mezz'ora o un'ora di distanza dalla città 

Si è osservato molto spesso che anche in queste con- 
dizioni il cielo resta chiaro e senza nuvole visibili, ciò 
che dimostra quale enorme vantaggio presenti l'uso di 
in segnalatore elettromagnetico in confronto al mettere 
su] tetto della centrale un uomo a guardare le condizioni 
del cielo, che era il solo sistema usato prima dell’ado- 
zione di questo segnalatore. 

L'interruttore viene allora chiuso in corto circuito per- 
chè non c'è più bisogno delle segnalazioni del campanello, 
essendovi la perfetta sicurezza che il temvorale arriverà 
fin sopra la città. Contemporaneamente alla chiusa in 
corto circuito dell'apparecchio il personale sincronizza le 
macchine di riserva con Je sharre: si è così pronti a for- 
nire il sovraccarico appena questo venga domandato. 

Come esempio di questo <egnalazioni riportiamo le se- 
guenti che vennero prese nel 1913. 


28 Inglio -— 13.45 II campanello comincia a suonare. 
Dalle 14,15 alle 15,30 un suono veni minuto 
circa: dalle 15.39 il camnane!fa guon- conti- 
nuamente il carico essendo COO KW: alle 
16.15 oscurità quasi commleta, temnorale vio. 
lento con pioggia, carico 112500 KW. 


1 agosto — dalle R.95 alle 14 un suono ogni 3-5 minuti 
Dalle 14 alle 1415 un erona ogni mezzo 
minuto, carico 120000 kW, temno coperto 
Dalle 14.15 alle 15,20 il comnanell» son: 
contirramente. 

Ale 15 15 corico 150 100 KW. 


Questi «ono esempi ricavati Ani dinorammi di carico 
della Waterside Station della New York Fdison Compa- 
nv. Evidentemente le siazioni a vanore sono quelle che 
più. vantaezio potranno trarre dall'adozione di aquesto 
anpnarecchio, ma anche le centrali idroelettriche. situate 
molto lontane dalle città consumatiici potranno avere 
grandi vantnegi conoscendo quale sia il tempo che fa 
in queste città risultato che si può conoscere facilmente 
con questo anparecchio. fm. s$), 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


E. TAFGE. — Calcolo della corrente secondaria di risonan. 
za nell’inofesi dello smorsamento lineare delle oscilla- 
zioni primarie. — (« Jahrh. d. drahtl. Tel. », 1914. Va- 
lume VIII, pae. 432). 


Ta teoria classica della corrente oscilatoria di scarica 
di un condensatore su un circuito induttivo sunnore, che 
fntte Je perdite siano proporzionali ni auadrati dei va- 
lori momentanei e possano auindi attribuirsi ad una re- 
sistenza ohmica. Da questa ipotesi si deduce, come è her 
noto, che la legee di smorzamento delle oscillazioni ha 
andamento logaritmico ed è caratterizzata dal decremento 


logaritmico 4 a. TT calcolo teori ‘azi 
È gr, ` *' Calcolo teorico dell'aziore, che un 


circuito oscillante di questo tino esercita su un circuito 
risonante, che campnrenda anch'esso canacità, induttanza 
e resistenza (ossia la teoria dell’acconpiamento. di cni ah- 
hiamo avuto occasione di occuparci più volte in questa 
rubrica: n. d. R.), presenta notevoli difficoltà e non è 
stato eseguito in modo camnieto, se non nel caso di ac- 
copniamento lanto. cinà nell'inotesi aPnrossimata che a 
reazione del secondario snl primario sin trascurabile | 

In realtà il circuito oscillante primario delle ordinarie 
stazioni radiotelegrafiche comprende uno spazio spintero- 
metrico, il quale, come è noto, non presenta al passiecio 
della scintilla una resistenza costante e non obbedis 
quindi alla legge dell’effetto Joule. In questo caso Ii 
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rienza dimostra, che la legge di smorzamento delle oscil- 
lazioni primarie si approsima assai più all'andamento li- 
neare, che non è quello logaritmico. L'A. ha pertanto ri- 
tenuto opportuno di studiare la teoria dell'accoppiamento 
per questo caso dello smorzamento lineare, ed anch'egl 
si è limitato a tfattarlo con l'ipotesi restrittiva dell’accop- 
piamento lento. 

Se lo smorzamento è lineare, il valore momentaneo del- 
la corrente primaria può es ere espresso da 


i =a (d 
dove 7,, è ampiezza iniziale, œ, = 27n è la periodicita 
la durata del 


periodo) può essere definita col nome di decremento li- 
neare. Supponendo ancora, per analogia con quanto si fa 
nella teoria dello smorzamento logaritmico, che a, Sa 
trascurabile rispetto a 27, si ha che Vintegrale di corren- 
te, o «effetto di corrente » risulta espresso per il prima- 
rio da 


af): sent, 


e la grandezza u =a, T (essendo T= 


l o 


Io 


. fig dim Ga, 


0 
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La corrente secondaria f, risulta a sua volta  egnalo 
alla somma di due correnti, che corrispondono Tuna ala 
oscillazione libera e Taltra alloscillazione forzata. L'e- 
spressione che si deduce per i. nonostante le semplifica- 
zioni introdotte, è assai complessa e solo si semnlifica al. 
quanto nel caso di risonanza, qnando cioè la frequenza 
propria del secondario coincide con quella del primario : 
sì ha infatti allora 


, Tio a a.\ do 
dove L, è il coefficiente di induzione mutua del primario 
sul secondario, L, l’induttanza e d, il coefficiente di sro- 
zamento lozaritmico del secondario. In base a questa 
espressione è facile dedurre il modo di costruire erafica- 
mente la curva delle ampiezze di corrente nel secondario. 
Tracciata infatti la retta delle ampiezze di corrente prima- 
ria (che è la retta a tratto sottile della fig. 1), la si sposta 


parallelamente a sè stessa verso l'alto di un segment 
(t x à è ` a 
Pa e (ottenendo la retta punteggiata in figura); poi, 
2 3 5 


WA 
con la stessa ordinata iniziale 1 + x SÌ traccia la curva 


(a tratto e punto) delle ampiezze della oscillazione pro- 
pria del secondario, la quale, come è noto, si smorza se- 


— 1} f . . 
condo la legge 1— ce s Dalla differenza fra le ordi- 
nate delle ultime due linee si ha la curva (a tratto pieno) 
delle ampiezze della corrente secondaria. che soddisfa 


alla equazione di i, sopra riportata. Ciò vale fino alri- 


stante (=. al di là del quale, essendo cessata la oscil- 


lazione primaria, il secondario seguita ad essere percors. 
da una corrente, che obbedisce alla legge dell'oscillazione 
naturale del circuito, 

L'integrale o effetto di corrente nella condizione di ri- 
sonanza risulta per il secondario espresso da 


? lho 73 
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d; dr 
mente se a, è trascurabile rispetto a ð. ossia se 2 è tra- 
scurabile rispetto all'unità o viceversa. 

Resterebbe da considerare il caso, che si presenta anche 
nella pratica della radiotelegrafia, in cui Toscillazione 
primaria, mentre decresce con la legge lineare, si inter- 
rompe prima che Tamuiezza sia scesa a zero e cio po 
effetto dello sucriersi «lella scintilla durante uno dei pas 
saggi della corrente per il valore nullo. L'A. dimostra che 
anche in questo caso. se lo spegnimento dalla scintilla 
Pon avviene eon tronno grande anticipo. valgono con 
Una cesta approssivazione i risultati sopra esposti. 


dove Questa formula si semplifica sensihil- 
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NOTIZIE DELL'ASSOCIAZIONE. 


Sezione di Palermo. -- Il 5 dicembre, nell'Istituto di 
Fisica Tecnica della Scuola Ingegneri, l'Ing. FFEDFRICO PA- 
CLUANIE tenne una applandita comunicazione su un Giunto 
elettrodinamico per la trasmissione di lavoro meccanico 
con ramnorti variabili di velocità e copnia motrice, 

Segnaliamo con comniacimento lTattività della Sezione 
Palermitana che è già alla seconda riunione, e ci avgr- 
riamo che le altre Sezioni possano nresto seguirne Tce- 
empio. 
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Sezione di Napoli. -- La ceca el 10 corr. il Prof. C. 
Varini ha intrattenuto i colleghi sopra i recenti pro. 


gressi della radiotelegrafia e della radiotelefonia, con una 
conferenza. 


APPLICAZIONI VARIE 


L'uso dell'ozono per la purificazione dell'acqua. — L'uso 
dell'ozono per la purificazione dell'acqua va rapidamonio 
diffondendosi, come risulta dai dati che seguono, tolti a1 
un rapporto ufficiale del Governo degli Stati Uniti d'Ame- 
rica, del quale è autore il Russell Snanlding (New-York. 
State Department of Healt\. 

Alla fine dell'anno scorso erano in funzione cire» 59 im- 
pianti di purificazione, cincme dei quali in Ttal'a (Firenze 
Ravenna, Rovigo, Spezia., Pontelungo), di notenza malto 
variabile, T niù grande (ed anche uno dei mit antichi) à 
quello Ai S. Maur (Parigi), canace di fornire cirea 90 000 
metri cubi di ncana pnra al giono. Lacana della Marnas 
viene nrima filtrata attraverso nno strato di sabbia, roi 
mandata nell’apparato di miscela Otto e anindi Ja ci fa 
cadere a forma di pioggia nelle torri di sterilizzazione. 
Da un grande serbatoio ove va man mano acrcumulandasi 
un jmmianto Ai nomne la invia a Parigi a seconda dei 
biso evi. Per ta produzione di 1 erammo di ozono eccor- 
rono in media 27.6 watt-ora. La miscela fra acqua © ozo- 
no è fatta in media nelle nronorzioni di 1,3 er. di ozono 
per metro cubo di acqua. Ricerche batteriologiche esr- 
œuite a più riprese hanno dimostrato che in seguito alla 
ozonizzazione scommaiono sensibilmente tutti i bacteri con- 
tenuti nellPacqua. | 

Un altro imnianto importante è auello di Nizza ‘Bon 
Vovage), capace di fornire 24000 metri cubi »1 giorno, 
affidato ad una Società Francece. Net contratta en! Co- 
mune, la Società si è impegnata a purificare l’acqua in 
guisa ch'essa non contenga aleun hacterio patogenn e 
non più di 10 bacteri innocui per em. enho: a non alte- 
fare in nessun: modo la composizione chimica dell'acqua 
e ad eliminare comnletamente, nrima di immetterla nelle 
tubazioni di distribuzione, ogni traccia di ozono, L'im. 
pianto è costato circa 250 000 lire. I risultati sono stati 
così soddisfacenti che qualche anno dopo il Comune di 
Nizza ha costruito un secondo impianto analogo, quello 
di Rimiez, capace di purificare circa 15000 metri cubi al 
giorno. Buoni risultati pare abbia dati anche Vimpianto 
fatto a Pietrogrado (150000 m. cubi al giorno) per leli- 
minazione più specialmente dei germi del tifo e del colera. 
(Elektr. Zeitschr., 1911, pag. 272). ua 

Importanza relativamente piccola hanno gli impiant! 
fatti in Italia, il più grande dei quali, quello di Firenze, 
imunicipale) non può produrre più di circa 5000 m. cubi 
al giorno, 
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MISURE: METODI ed ISTRUMENTI 


Misure di portata col metodo delli soluzione titolata. — 
L'« Electrical World» riporta (5-2-1914, pag. 481° che il 
metodo della «soluzione titolata» altrimenti detto « me- 
todo chimico», per la misura della portata, che si usa d 
solito negli impianti ad alta caduta, fu applicato con suc- 
cesso ad un impianto con piccolo salto e turbine in camera 
libera, e precisamente nella centrale di Croton (M'ch), su 
una turbina di 5209 KW. ecn R? m, di salto, Com'è noto 
il metodo consiste nell’iniettave in modo regolare, soit: 
pressione costante, una soluzione salina di concentrazioni: 
nota nella condotta forzata e nel confrontare la concentra- 
zione della soluzione iniettata con quella che si ha nel tubo 
di scarico. La portata si calcola motiplicando pel rapporto 
delle dire concentrazioni la quantità di soluzione iniettata 
ai secondo. 

Nell'in'pianto in questione la «soluzione titolata fu in- 
trodotta divettamente nella turbina mediante quattro tubi 
ei campioni della soluzione diluita erano pre'evati allu- 
«cita del tubo di scarico. Le analisi dei vari campioni dic- 
dero risultati sempre concordi allun per cento, provando 
che, ronostante il breve tragitto comniuto, la diffusione 
della coluzione era nerfetta. T risultati stessi furono poi 
comparati ron auelli ottenuti con un buon molinello: la 
differenza fu solo dell'1,8 per cento. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


Un nuovo apparerchio portatile di radiotelegrafia è 
stato adottato dall'esercito degli Stati Uviti. Si dice che 
esso nossa essere messo in funzione in 12 minuti e abbia 
un raggio d’operazione fino a 1300 km. Fissa è costituita 
da un vagone automobile con metore da 30 HP, il amale 
è connesso ner mezzo di un moltiplicatore di velocità ad 
un alternatore a 110 Volt: la tensione viene quindi elevata 
a 22000 Volt ner gli nei radiotelecrafici 

L'antenna. che è del tino ad ombrella, è : ttaccata ad un 
nalo dell'altezza di 25 metri, divisibile in 9 sezioni che 
«infilano una nell'altra e viene trasnortata in comparti- 
menti. La terra artificiale consiste di fili molto ben isalati 
che irradiano da un centro comune al quale è attaccato 


il filo di terra dell'anparecchia. 
Im sì. 


(The Electrician, 2 ottobre 1914). 


VARIE 


La misura, per via fotoelettrica, delle quantità di ture. 
— Una delle caratteristiche climatologiche di un paese è 
senza dubbio l'entità della sua illuminazione diurna. la 
male dinende dalla posizione del luogo. dalla sua altitn- 
dine. dalla frequenza delle nebbie e dei giorni di tempo 
ccperto o piovoso e così via. Ora mentre le altre caratte- 
ristiche (temperatura, umidità. quantità di pioggia. fre. 
quenza, direzione ed intensità dei venti) vengono facil- 
mente misurate con appositi strumenti, non è così della 
illuminazione, la quale, in generale, viene individuata in 
modo affatto insufficiente dal numero di ore di cielo sereno 
n dal numero di ore nelle quali la luce solare investe li- 
beramente il luogo 

Potrebbe tuttavia immaginarsi una misura assoluta 2b- 
bastanza facile della quantità totale di luce che investe 
nn determinato nunto della terra ricorrendo alle eel le 
fotoelettricho {a base di metalli aleatini) di Fister e Grit ol. 
totalizzando cioè Te indicazioni del calvanometro (che 
converrebbe in nratica fosse ad indice) collegato alla 
cellula le quali indicazioni sono proporzionali in ooni 
istante alla illuminazione alla emale la cellula è sageotto 
(Elekt. Zeitschrilt, 1914. pag. T9. Potrebbe evitarsi anche 
qualunque calcolo sostituendo il galvanometro con un ap- 
parecchio che totalizzasse man mano le indicazioni: per es. 
con un voltametro convenientemente sensibile (si vena 
ad es., in E. T. 7., 1914, nas. 739). Ricerche fatte an 
punto con disnositivi di aue:ta renare hanno data ottimi 
Menltati. E però da osservare che l'efficacia fotoelettrico 
delle varie radiazioni che nassono essere emesse dalle 
diverse <creenti luminose (e, in narticrolare. che nossonn 
trovarsi nella lice del giorno) non è pronorzionale alla 
loro efficacia fisiologica: sicchè le rellnle fotoelettriche 
On misurano veramente la anantità di luce nel senso 
o della parola. Tuttavia se lo spettro della lure 
E ne sempre simile a sè stesso, è veramente possibile 
an il modo di dedurre la quantità di luce che ha 
investito la cellula dalle indicazioni del galvanometro o 
lel voltametro al quale essa è collegata. 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


L'’AVVENIRE DEL CARBONE. 


In uno dei precedenti numeri dell'« Elettrotecnica » si 
cra accennato in una breve nota alle previsioni che si fn- 
cevano in base a studi pubblicati sulla maggiore o mi- 
nor durata dei giacimenti di carboni nel globo. 

Ora la Société des Ingénieurs Civils di Parigi ha pubbli- 
cato i risultati di un'inchiesta eseguita da una Commis- 


“sione nominata appositamente sulle quantità di -carbone 


disponibili ancora nel mondo, e il « Sole » del 12 Novem- 
Dre ne riporta i risultati più interessanti. ee 

La Commissione d'inchiesta ha cominciato col suddivide- 
re i giacimenti del mondo in tre grandi categorie e cio 
per agevolare le ricerche. La prima categoria compren. 
de le riserve carbonifere conosciute e delle quali si pos- 
sono quindi fornire dati precisi: la seconda comprende le 
riserve probabili per stabilire le quali bisoena fare dei cal- 
coli anprossimativi sui filoni di cui si conosce l'esis'enza: 
e finaln ente la terza, che si riferisce a gi:cimenti even- 
tuali e possibili, ma di cui non si hanno ancora notizie 
precise e per stabilire l’imnoertanza dei quali nessun cal 
colo può essere fondato. | 

Chiamate A. B. e C. le tre categorie, la Commissione di- 
mostra che il maggior numero dei giacimenti attualmente 
esistente è compreso nell'emisfero boreale, poichè le mi- 
niere dell'emisfero australe sono scarse e danno poea 
quantità di prodotto. Bisegna però notare che in quest: 
statistica non si tenne conto delle risorse minerarie del 
continente Antartico che, a quanto sembra, sono abbonda 1- 
tissime, come pure non si tenne conto delle miniere di 
carbone dello Spitzberg pure ricchissime e finora completa- 
mente vergini da sfruttamento. 

Con queste limitazioni le risorse sicure di carbone delle 
cinque parti del mondo sono ria:sunte nel seguente spec- 
chietto (cifre in milioni di tonnellate): 


Classe R 


lasse Classe 4 
tee e oise A out Totali 

Oceania . . 659 133 421 36 270 470 410 
Asia... 407 697 760 098 11 851 1 279 586 
Africa . . . 1162 45 193 1054 57 849 
Americhe. . 22512 2 271 080 2 811 906 5 105 528 
Europa . . 54346 693 162 36 (82 7814 199 

2 997 763 7 697 553 


Totali 496816 392944 


En - -— 


Da questo specchietto si vede come le Americhe in gra- 
zia specialmente dei loro immensi giacimenti di lignite 
siano provviste di una riserva molto superiore alle riserve 
delle altre auattro perti del mondo sommate insieme. Se- 
vue a orande distanza l'Asia con grandissime quantità 
d'antracite, senza tener conto de? giacimenti della Cina, 
per ora ancora in buona narta secenossinti. 

In Europa la nazione più ricca di giacimenti carboniferi 
è la Germania per auanto la maggior parte dei suoi gia- 
cimenti siano possibili, mentre quelli inglesi sono cono- 
sciuti. In altre parole. mentre le miniere inglesi hanno 
un valore stahilito, reale. e vengono sfruttate su vasti. 
ma scala, quelle tedesche invece hanno un valore appros- 
simato e non se ne può, per ora, determinare la produt. 
tività. 

Se si parte dalle cifre dello specchietto {onra riportato, 
e si tien conto del consumo annuo mondiale del e=: 
fossile si può affermare che almeno per cinque o si se- 
coli il carbone non ci mancherà Ma siccome fin d'ora si 
può prevedere l'esaurimento dei giacimenti europei e d'a!- 
tra parte non si può pensare ancora per ora alla eman- 
cipazione dell'umanità dal consumo del carbone, si può 
prevede'e che la civiltà si sposterà da Ovest verso Est, 
avvicinandosi alle grandi risorse carbonifere asiatiche. 
e che le Americhe (e snecialmente quella del Nord) ve- 
dranno sempre più aumentare la loro popolazione. Con- 
cludenzio la sua relazione la Commissione dice però di 
credere che tale fenomeno che , avrebbe conseguenze 
tanto disastrose ner l'Europa non è prevedibile che al 
più presto fra un centinaio d'anni. Possiamo quindi essere 
sicuri che se non noi, certo i nostri figli e nipoti, conti- 
nuando nella via delle scoperte e delle applicazioni della 
elettricità, arriveranno a rendere il consumo del carbone s» 
non completamente nullo, almeno così piccolo da permet- 


82) L’ ELETTROTECNICA 


tere all Europa di continuare ad essere il centro del mou- 
do abitato. Uno degli esempi che ci spinge a sperare i 

quel senso è lo sviluppo enorme della utilizzazione delle 
torze idrauliche in Italia, Svizzera, Svezia, Norvege 
America del Nord, ecc. sviluppo che può dirsi com- 
nletamente dovuto a questi ultimi ventanni. Quando si 
pensa, ciò nonostante, quante forze giacciono ancora ino. 
peruse e non sfruttate nelle gole delle Alpi e delle altro 
catene di monti d'Europa si puo pensare con fiducia ancene 
alla ancora ben lontana maïñcanza del carbone. 

| (m. S.). 
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SOCIET. INDUSTRIALI e COMMERCIALI - BILANCI 
© DIVIDENDI. 


Società per le Forze Motrici dell’Anza - Milano — Capitale 
L. 5000 000, 


11 30 settembre u. s. venne tenuta in Milano, l'assem bl: 
generale di questa Anonima, La relazione del Consiglio 
espone gli sforzi fatti per aumentare la distribuzione del- 
Venergia, cio che portò a nuove importanti inunobilizza- 
zioni, 

lì bilancio approvato, chiuso ul 80 giugno 1914, fu il 
seguente: 


Attivo: 
Impianti idroelettrici ME. 20 L 980 081,31 
Centrale a vapore di Novara. . . n 202 094,40 
Sottocentrali, condutture, telefoni . .  n 3996 047,10 
Mobili, istrumenti ed utensili. 74 534,95 
Merci in Magazzino 0. 4 . . . , 195 710,94) 
Conto Cassa... . Dad + g 6 023,17 
Debitori diversi . 22a aa . . . 312 530.15 
Depositi a cauziore di proprietà >.. » 10 863,30 
Depositi degli Amministratori n 225.000,—- 
Spese di primo impianto. / 0/0.» 174 569,90 


Totale L 11 087 458,90 


Passito : 


Capitale sociale L. 5000 00,— 
Fondo di riserva 2/2/6204 46 809,89 
Conto creditori... oe 5 650 90,26 
Depositanti (cauzione aunmninistratori) » 295 (HN), - 
Utile disponibile . Ls a a 


264 698,09 


e - nn 


In seguito alle risultanze di questo bilancio fu decisa Ta 
distribuzione di un dividendo del 5% alle lezioni. 


X 


Società Elettrica del Pellino - Borgomanero — Capitale 
L. 700000, 


11 25 settembre venne tenuta l'assemblea di questa No- 
cietà nella quale venne approvato il bilancio seguente e la 
distribuzione di un dividendo del 6°, al Capitale azio- 
nario. 


Attivo: 
Beui stabili, impianti idraulici . BL. 162 676,55 
Macchinario e apparecchi . . . . » 152 608,10 
Condutture elettriche e telefonici e 20 no 962 103,26 
Mobilio e attrezzatura... . » 17692 8) 
Magazzino 0/06. ue y D 112 658 O1 
Cassa T OEE S «È di Re e 9 219,64 
Utenti e debitori diversi . ©. 0.0.0» T2: 0.01 
De.ositi per concessioni . 0 ee + G 054,70) 
Titoli proprietà . + . . +4. + . + 3 250,60 
Cauzioni amministratori , + . + . . » ug 000, — 


-m - —1 ——— 


Totale L. 1020 418,76 


Passito: 


Fornitori e creditori diversi _… L 150 771,65 
Fondo di riserva... » e W 8 725,1 
Azionisti saldo dividendi > - . . . . » 197,25 
Cauzioni amministrative ; . n 98 000,--- 
Capitale sociale Lod ed ; À » 100 000, — 
Utile netto roo o» AZZI4 AI 


Totale L. 1020 448.76 


Vor. I. - N. 32. 


X 
società Astese di Elettricità - Torino. 


Presso la sede della Societa Forze ldrauliche del Mon- 
cenisio a Torino venne tenuta l'As-emble: generale ordina- 
ria di questa Società nella quale si app:ovo il Bilancio 
chiuso il 30 giugno 1914 e si decise di portare a nuovo 
l'utile risultante di L. 10 115.21. (sole, 29 A a 

m. S.). 
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ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


I comandi elettrici a distanza dell illuminazione 


pubblica di Roma ©: 


Conferenza dell'Ing. C. Fano alla Sezione di Roma 


Generalità sull'onpianto dell'illuminazione pubblica di 
Roma. 


L'illuminazione pubblica di Roma, che attualmente 
è ancora in buona parte a gaz ed a petrolio, è destinata 
ad essere in breve periodo d' tempo trasformata tutta 
in elettrica. 

Le vie principali sono già attualmente illuminate con 
lampade ad arco; delle vie secondarie parecchie giù 
Sono, e le rimanenti saranno in breve, illuminate con 
lampade ad incandescenza. 

Tutta l'illuminazione pubblica di Roma comprenderà 
circa 900 lampade ad arco e circa 22.000 lampade 
(11.000 fanali) ad incandescenza, con servizio in parte 
a tutta notte ed in parte a mezza notte. 

Nell’impianto del Municipio di Roma, le lampade ad 
arco sono disposte in serie di 4 o 6 lampade sulla ten- 
sione alternata di 210 Volt: le lampade ad incanidle- 
Scenza sono invece in derivazione su circuiti a 420 Volt, 
pure a corrente alternata. 

Tanto i circuiti delle lampade ad arco quanto quelli 
delle lampade ad incandescenza partono perciò da cen- 
tri di distribuzione a bassa tensione (Cabine di trasfor- 
mazione). Questi centri di distribuzione sono attual- 
Mente in numero di 52 opportunamente distribuiti nella 
città. 

Le figure 4 e 2 rappresentano rispettivamente la rete 
di distribuzione ad alta tensione (comune per i servizi 
pubbblici e privati) e la rete a bassa tensione (canaliz- 
azioni principali; per i servizi di pubhlea illumina- 
Zone è per i servizi privati, costituita da due canaliz- 
zazioni distinte, alimentate da trasformatori riduttori 
distinti. 

| *X x 


Maorre di accensione e spegnimento della illumina- 
zione nubblica. 


Uno dei problemi che si presentarono nello studio 
del progetto di illuminazione elettrica stradale fu quel- 
lo del modo di eseguire le manovre di accensione e 
Spegnimento ; e questo problema, collo scomparire del- 
l'illuminazione a gaz,si presenterà, probabilmente ben 
Presto, anche in altre grandi città. a meno che (ciò che 
ritengo dificile) non prevalga Videa di generalizzare 
1 Sistemi in serie anche per le lampade ad incande- 
scenza. | 
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Le manovre da eseguirsi giornalmente per lillumi- 

nazione pubblica sono le seguenti: 

4) Chiudere contemporancamente o quasi in tutti 
i centri di distribuzione della città, i circuiti di tutta 
notte e di mezza notte in una determinata ora variabile 
però col variare della lunghezza del giorno. 

2} Aprire in altra determinata ora, pure contem- 
poraneamente, o quasi, i circuiti di mezza notte. 

3° Aprire ad una terza determinata ora, variabile 
come sopra, i circuiti di tutta notte. 


Scelta del sistema di comando della illuminazione pub- 
blica. 
I sistemi di comando che si potevano adottare erano 
tre: 
1) Comando manuale. 


2) Comando con orologi. 
3) Comando a distanza. 


Non occorre spendere parole per dimostrare la nes- 
suna convenienza del primo sistema, sia per ragioni 
economiche che per ovvie ragioni di opportunità. 

Conviene invece spendere qualche parola sulle ra- 
gioni che sconsigharono l'adozione, almeno in via ge- 
nerale, del sistema di comando con orologi. 

[ pregi prineipali di questo sistema si possono rias- 
sumere nei due seguenti: 

Li Costo d'impianto relativamente basso, 
2; Facilità di applicazione e di estensione. 


A questi pregi s} contrappone però il difetto dell'im- 
possibilità di eseguire manovre fuori orario, e di im- 
pedire l'esecuzione di manovre prestabilite. E questo 
difetto parve tale da sconsigliare senza altro l’impiego 
del comando con orologi, perchè nell'esercizio di un 
impianto complesso come quello del Municipio di Ro- 
ma possono presentarsi casi in cui vi sia la opportu- 
nità ed anche la necessità di eseguire manovre su ceir- 
ewiti per servizio pubblico e su quelli per servizio pri- 
vato in ore non prestabilite. Ma oltre a ciò il comando 
con orologi presentava nel nostro caso un altro grave 
inconveniente e cioè dovendosi, come dirò fra breve, 
operare su Interruttori di alta tensione e su interrut- 
tori di bassa tensione per grandi intensità. non sarebbe 
stata possibile l'adozione di interruttori orari a co- 
mando diretto ma si sarebbe dovuto ricorrere al co- 
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mando indiretto con l'interposizione di corrente ausi- 

liaria. | 
Eliminati perci gli altri sistemi e scelto quindi quel- 

lo con comandi a distanza, naturalmente elettrici, (poi- 
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tore speciale; del controllo a distanza della accen- 
sione (assai più importante dello spegnimento pel quale 
non oceorre controllo): di un dispositivo di blocco pel 
caso di corti circuiti: della realizzazione delle manovre 
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Fig. 1, — Rete ad alla tensione. 


chè date le notevoli distanze non era il caso di pensare 
a comandi idraulici o pneumatici), venne di conse- 
guenza lo studio della disposizione generale dei circuiti 
di comando: delle operazioni da eseguirsi a distanza 
di ciascuna cabina: del problema della contempora- 
neità delle manovre nelle varie cabine; della realizza- 
zione pratica delle manovre di accensione; dell'appa- 
recchio speciale per tali manovre che chiamerò devia- 


LE 


di spegnimento; del tipo dei cavetti di comando e ci 
ratteristiche della corrente di comando. 
A tutti questi problemi accennerò brevemente. 


Disposizione generale dei circuiti di comando. 


Dovendo posare i conduttori di comando (cavetti sot- 
to piombo ed armati) contemporaneamente alle reti di 
primo impianto di alta e bassa tensione, ne venne Co- 
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me naturale conseguenza di seguire per questi cavetti 
lo stesso percorso dei cavi di alta tensione costituendo 
così. come per la rete di alta tensione, 4 anelli (fig. 1) 
con la sola differenza che, in luogo di far capo alle 
due cabine di smistamento 412 e 43=4; i quattro 
anelli di comando si diramano tutti e quattro dalla 
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Fig. 2. and Rete 


cabina di smistamento Ag-4, che per la sua posizione 
centrale meglio si prestava a divenire la stazione di 
comando. 

Ugni anello comprende da 10 a 15 cabine di trasfor- 
mazione, ma, per prevedere i possibili ampliamenti fu- 
turi, si tenne conto per ogni anello di un massimo di 
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20 stazioni di trasformazione per servizio di pubbiicu 

illuminazione. 

Operazioni da eseguirsi a distanza in ciascuna cabina. 
Per rendere il più possibile semplici i comandi a 

distanza nel progettare lo schema delle connessioni del 

le cabine, si dispose sul lato ad alta tensione del tra- 


a bassa tensione, 


sformatore della pubblica illuminazione un interruttore 
ad olio con comando elettrico a distanza di apertura 
e chiusura e sul circuito a bassa tensione un secondo 
interruttore pure con comanda elettrico di apertura e 
chiusura. Questo secondo interruttore si trova tra le 
sbarre della illuminazione a tutta notte e quelle del- 
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l'illuminazione a mezza notte. Ad interruttore chiuso 
le due serie di sbarre sono in circuito, ad interruttore 
aperto rimangono solo in circuito le sbarre a tutta 
notte. 
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Fig, 3. 


Quindi. allora di accensione, si devono contempo- 
raneamente chivilere in ogni cabina i due interruttori; 
allo spegnimento di mezza notte si deve aprire Plin- 
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a == 


D RELAIS Ci CHIUSURA OCLL' INTER f 


RUTTORE AD Aiuta TENSIONE DEL RUTTORE a ORSTA TENSIONE 


LAZIONE PUBBLICA. 


À arca POSIZIONE 2 


SOARKE a CONRENTE CONTINUA 
Fig. 4. — Schemi dei circuiti per il comin dlo a distanca (s0'- chiusure in un sens) 
terruttore di hassa tensione: al mattino infine quello 
di alta tensione. 


Problema della contemporaneità o non contemporaneilà 
delle manorre nelle varie cabine. 
Il manovrare nello stesso istante tutti i cireuiti di 
illuminazione pubblica di un intero anello di cabine, 
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mentre appariva ovvio per lo spegnimento, sarebbe sta- 
to poco conveniente e difficile per l'accensione, per la 
quale invece era preferibile la non contemporaneità di 
manovra. 

Sarebbe stato poco conveniente perchè in causa del 
maggiore assorbimento di corrente delle lampade ad 
arco alla chiusura del circuito (oltre due volte la nor- 
male) e dello stesso fenomeno, ancora più intenso seb- 
bene di durata molto minore, delle lampade ad incan- 
descenza a filamento metallico, sì produce al momento 
dell’accensione una punta nell'erogazione, punta che 
è tanto maggiormente sentita quanto più sono i circuiti 
d| lampade accese contempoiareamente. | 

La figura 3 rappresenta il diagramma di erogazione 
della Centrale e quello di una singola cabina, nel se- 
condo dei quali si nota la nunta suddetta che è invece 
completamente eliminata nel primo. 

La manovra di accensione contemporanea sarebbe 
stata poi difficile verchè i quantitativi di energia 1i- 
chiesti per la chiu-ura degli interruttori, sono, contra- 
riamente a ciò che avviene per l'apertura. tutt'altro 
che trascurabili e diventano no- 
tevoli se parecchi sono gli in- 
terruttori dest'nati a chiudersi 
contemvoraneamente. 

Si dispose quindi che 1 co- 
mandi di chiusura in luogo «i 
avvenire contemporaneamente 
in tutte le cabine di un anello 
avvenissero invece susseguente- 
mente vno all’altro con un certo 
intervallo di tempo; ev.tando 
così, come accennato, di dover 
disporre e trasportare per la 
manovra notevoli quantità di e- 
nergia (o di dover usare co- 
mandi indiretti), di sovrappor- 
re la punta di avviamento dei 
vari circuiti di lampade e cre- 
ando infine (altro non d'sprez- 
zabile vantaggio) la possibilità 
di adottare. come dirò, sempli- 
ci sistemi di controllo di avve- 
nuta manovra. 


CABINA 3 


Realizzazione delle manorre di accensione. 


La figura 4 rappresenta lo schema assai semplice 
che si può immaginare per una manovra di questo ge- 
nere. Basta disnorre in ogni cabina un opportuno de- 
viatore, ad azione differita, che devii la corrente da 
quella cabina alla successiva dono avvenuta la mano- 
vra di chiusura, ed alimentare ii conduttore di andata 
da un capo dell’anello. e quello di ritorno dall'altro 
capo in modo da mantenere costante per tutte le suc 
cessive manovre la resistenza del circuito di comando. 

Ma tale schema suggerisce subito una obbiezione as- 
sai grave, tanto grave da far senz'altro scartare il si- 


“stema qualora non si fosse trovato il rimedio: quello 


cioè che il mancato funzionamento di un deviatore m- 


termomperebbe Ja manovra di tutte le cabine susse- 
guenti. 
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Il rimedio consistette nel sostituirvi lo schema rap- 
presentato nella figura 5, schema più complesso ma più 
completo, che permette di eseguire le manovre di chiu- 
sura indifferentemente nei due sensi per modo che se 
un deviatore non funzionas- 
se si possono completare u- 
sualmente le manovre proce- 
dendo in senso contrario. 
Questo è precisamente lo 
schema adottato per i coman- 
di di chiusura dell'illumina- 
zione pubblica di Roma. 

Anche con questo schema 
si Duô ottenere che la resi- 
stenza del circuito resti co- 
stan'e ner tutte le manovre. 
Occorre perd tener presente 
che 1 due conduttori a e b, 
funz'onando in parallelo de- 
vono essere di sezione metà 
del conduttore di ritorno c. 
Oppure se di sezione eguale 
(ciò che è forse conveniente 
per la intercambialità dei 
conduttori) disporre in ogni 
cabina convenienti resistenze 
in serie ai conduttori a e b. 
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Deviatore speciale per le manorre di accensione. 


Il deviatore che, per quanto si è detto, deve fun- 
zionare a tempo differito e regolabile. è stato studiato 
e costruito dal Laboratorin Elettrotecnico Ing. Luigi 
Magrini di Bergamo e risponde assai bene allo scopo. 
Esso è rappresentato dalla figura 6 ce consta di un 
cursore rotante B (sempre. nel medesimo senso) che 
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Fig. 6. — Deviatore speciale, 


puè venir fissato in due determinate posizioni (1 € 2) 
da opportuni denti. La rotazione del cursore è deter- 
minata da una molla a spirale che viene caricata da 
un motorino elettrico con riduttore di velocità, lo sgan- 
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cio da denti che lo fissano è determinato nella posi: 
zione 1 (punteggiata in figura) dalla caduta di un peso, 


(caduta provocata dallo stesso motorino) e nella posi: 
zione 2 da un elettromagrete di sgancio. 
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SRARRE A CORRENTE 


jb Fig. 5. — Schema dei circuiti per il comando a distanza (sole chiusure nei due sensi) 
ns Š 


Precisamente il motorino elettrico (a corrente con- 
tinua in serie) aziona a mezzo di un riduttore di velo- 
cità Valberello A, sul quale è fissata un’estremità della 
molla a spirale, mentre laltra estremità di essa è fis- 
sata sul cursore rotante B che è folle sull’alberello A. 
Sullo stesso alberello è pure folle una leva che porta 
il peso C, il quale trovasi normalmente in basso nella 
posizione di riposo ma può venire trascinato dall’in- 
granaggio D nel suo movimento essendo detto ingra- 
naggio munito di anposito risalto. 

All’inizio della manovra il cursore deve trovarsi nella 
posizione 1 e in tale posizione la corrente di manovra 
fa agire gli elettromagneti di chiusura dell’interruttore 
ad alta tensione e di quello a bassa tensione della ca- 
bina (in serie tra loro) e aziona pure il motorino del 
deviatore (in derivazione sugli estremi dei due elet- 
tromagneti sopradetti). | | 

Il motorino facendo ruotare l’ingranaggio D trascina 
il peso C e carica la molla a spirale: il peso, percorsi 
180°, giunge nella posizione più alta e allora per ef- 


— 277 — 


CABINA 3 


826 L’ ELETTROTECNICA 


felto della gravità, abbandona l'ingranaggio, e cade 
percorrendo gli altri 180° e sgancian lo in tale percorso 


il cursore B che passa perciò dalla posizione 1 alla po- 


sizione 2. 

In questa seconda posizione il circuito degli elettro- 
magneti di chiusura e quello del motorino restano in- 
errotti, e la corrente di manovra, per mezzo dei contatti 
della posizione 2 va ad azionare gl elettromagneti di 
ch'usura ed il motorino della cabina susseguente. 

Volendo riportare il cursore nella posizione 4 basta 
mandare corrente nell’elettromagnete M di sgancio del 
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Controllo delle manovre di accensione. 


Per il controllo dell'avvenuta manovra è disposto in 
serie con il conduttore di ritorno un apparecchio in- 
dicatore a quadrante (vedi fig. 7) il cui indice avanza 
di un posto ad ogni interruzione causata dal passag- 
gio di un deviatore dalla posizione 1 alla posizione 2 
in causa dell’interruzione stessa. 

Riesce con tal mezzo facile all'operatore di seguire 
il funzionamento dei deviatori e di individuare il de- 
viatore che non avesse eventualmente funzionato. 

L'inizio e la fine della manovra è segnalata da due 
lampadine poste nella 
Stazione di comando delle 
quali una si accende quan- 
do funziona il primo de- 
vialore del circuito, l’al- 
tra quando funziona l’ul- 
timo (vedi ancora fiz. 7). 

Queste segnalazioni ser- 
vono però solo a control- 
lare il funzionamento dei 
deviatori. mentre non dan- 
no nessuna indicazione sul 
funzionamento degli inte- 
ruttori. Si è perciò pen- 
sato di aggiungere una se- 
wnalazione  voltometrica 
che serva annunto a con- 
trollare il funzionamento 
di questi apparecchi. La 
segnalazione voltometrica 
è ottenuta derivando in 
ciascuna cabina, tra due 
sbarre di fase (semnre le 
stesse fasi) del Servizio 
pubblico di mezza notte il 
primario di un trasforma- 
tore di tensione (rapporto 
210/410); i secondari di 
tutti questi trasformatori 
sono messi in serie con !l 
conduttore di comando 
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deviatore speciale: allora il cursore risulta sganciato 
e per effetto della rimanente carica della molla si ri- 
porta alla posizione 1. Naturalmente la molla deve 
avere una carica iniziale. 

Siccome passando dalla posizione 1 alla posizione 2 
il cursore interrompe il circuito degli elettromagneti 
di chiusura, per snegnere prontamente l’arco che si 
forma è disposto un soffiatore magnetico S. 

L'intervallo di tempo tra la manovra di chiusura di 
una cabina e la susseguente è dato dal tempo che il 
motorino impiega a far fare un giro completo all’in- 
granaggio D e può essere variato a piacere modificando 
la velocità del motorino shuntandone più o meno l’in- 
dotto. 


che fanno cano ambedue 

alla stazione di comando 
(essendo il circuito ad anello), viene inserito nel mo- 
mento di comando dell’accensione, un voltometro ap- 
positamente graduato. Ad ogni avvenuta chiusura degli 
interruttori di una cabina l'indice del voltometro sì 
sposta di un determinato angolo. Con ciò si possono 
segu're le manovre mano mano che avvengono, e deter- 
minare la cabina in cui eventualmente qualche co- 
mando non ha funzionato. 


Dispositivo di blocco nel caso di corti circuiti. 


Onde evitare di ripetere la manovra di chiusura di 
una Cabina qualora vi fosse un corto circuito nel tra- 
sformatore o nei circuiti derivati, è stato aggiunto un 
dispositivo di blocco al comando di chiusura degli 10 
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terruttori di alta tensione del trasformatore dell’illu- 
minazione pubblica. Tale dispositivo è rappresentato 
nello schema della fig. 8. Qualora in causa di un corto 
circuito agiscano i relais d? massima corrente. con- 
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femporaneamente alla aper- 
tura dell'interruttore si pro- 
voca anche lo scatto dell'in 
terruttorino D che chiude in 
corto l'elettroma 
gnete di chiusura R C impe 
dendone quindi Vulteriore 
funzionamento. 


Circuito 


Realizzazione «Alle manovre 


l spegnimento. 


I comandi di 
cioè, lo spegnimento di mez- 
za notte e lo spegnimento di 
tutta notte, avvengono inve- 
ce, Der le ragioni dette, con- 
temporaneamente per tutte 
le cabine di un anello. Pure 
contemporaneamente avvie- 
ne in tulte le cabine lo sgan- 
cio dei deviatori speciali di 
cui detto sonra. 

I relais dello stesso comando nelle varie cabine ap- 
bartenenti ad un anello sono messi semplicemente in 
Serle su un unico conduttore ad anello e i cui estremi 
fanno Capo sempre alla stazione di comando A. 

La figura 7 rappresenta lo schema di tutti i comandi 
della illuminazione pubblica (un anello) e la figura 9 


: schema delle Connessioni di comando in una ca- 
Ina. 
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Tipo dei cavetli di comando e caratteristiche della car- 
rente di comando. 


| I cavetti di comando sono composti di 6 conduttori 
isolati per la tens'one di 1000 volt, della sezione di 
mm? 3,44 (20/40 di diametro). La lunghezza comples- 
siva di tutti i cavetti è di circa 30.000 metri. 

La manovra viene fatta con corrente continva a circa 
500 Volt e 5 ampère. 

La tensione necessaria per la manovra dei due elet- 
tromagneti di chiusura in ciascuna cabina è di circa 
250 Volt e 300 Volt circa è la caduta di tensione che 
st ha nel circuito di manovra. Le manovre di apertura 
richiedono una tensione minore. ma per semplicità 
Sono inserite sui rispettivi conduttori opportune resi- 
stenze per modo che tutte le manovre si possano ese- 
guire con la stessa tensione e con uguale intensità di 
corrente. 

La corrente necessaria è fornita da due convertitori 
rotanti (uno di riserva all’altro) e dauna piccola batte- 
Ma di accumulatori: questa ultima appunto per poter 
avere l'assoluta ipdipendenza dei comandi. 
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Fig. 9. — Schema delle connessioni per il comando idell'illuminazione pubblica e privata in una cabina, 


* x 
Comando «lell illuminazione privata. 
Affinchè i comandi dell'illuminazione pubblica pos- 
sano dirsi veramente comvleti, cioè tali da permettere 
di eseguire prontamente da un unico punto centrale 


le manovre necessarie anche in contingenze anormali, 
occorre siano integrati da un sistema di comando del 
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servizio privato. Se si pensa infatti che il servizio della 
illuminazione pubblica (almeno quella di tutta notte) 
deve essere un servizio privilegiato ed in caso di inter- 
ruzione deve poter essere riattivato con la massima 
celerità, prima di qualsiasi altro servizio, si viene alla 
conseguenza dell'opportunità di avere un sistema di 
comandi anche per il servizio privato in modo da po- 
ter separare i due servizi in caso di bisogno. 

Naturalmente trattandosi di manovre da eseguire 
soltanto in casi speciali e non strettamente necessarie, 
non era il caso di pensare ad impianti com- 
plessi e costosi e si doveva perciò limitare io 
studio alla possibilità di eseguire l'apertura 
e la chiusura di interruttori a bassa tensione 
posti in ciascuna cabina (tra i trasfor- 
matori del ser vizio privato e le rela- 
tive sbarre di distribuzione) con gli 
stessi conduttori. del comando della 
illuminazione pubblica. 

La questione fu risolta seguendo il 
concetto di sostituire, per un momen- 
to, nei circuiti di comando agli appa- 
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di quello di apertura dell'interruttore di alta tensione 
dell'illuminazione pubblica. Quando però si manda 
corrente nel circuito di comando di apertura di mezza 
notte i relais spostano ji commutatori dalla posizione 
1 alla posizione 2. In questa seconda posizione riman- 
gono interrotti i circuiti degli elettromagneti sopra- 
detti e si chiudono invece i circuiti dei due elettro- 
magneti di chiusura e di apertura dell'interruttore di 
bassa tensione del servizio privato, e quindi sino a che 
i sopradetti commutatori rimangono nella posizione ? 
se si manda dalla stazione 
di comando A 3 = 4 cor- 
rente nei circu'ti di mano- 
vra di chiusura e di aper- 
tura di tulta notte, in luo- 
go di agire sugli interrut- 
tori dell illuminazione 
pubblica. si agisce su quel- 
li della illuminazione pri- 
vata. 

Togliendo corrente dal 
circuito di apertura di 
mezza notte il commuta- 
tore è ricondotto dalla 
molla nella posizione nor- 
male normale 1. (Questo 
commutatore è di dimen- 
sioni assai ridotte doven- 
do agire sempre a circuito 
aperto). 

I comandi di apertura 
e chiusura del servizio 
privato si nossono quindi 
eseguire solo quando £ 
mantiene corrente sul cir- 
cuito di manovra di spe- 
gnimento di mezza notte 
dopo avere perciò esegui- 
to tale spegnimento, ma 
ciò non turba affatto, 
poichè è sufficiente ed op- 
portuno che il servizio 
privilegiato sia limitato a 
quello pubblico di tutta 


EL: INTERRUTTORI 


Fig. 10. — Schema dei comandi per le cabine derivate, notte. 


recchi di accensione di tutta e mezza notte dell’illu- 
minazione pubblica, gli apparecchi di accensione del- 
l'illuminazione privata, nonchè agli apparecchi di spe- 
gnimento di tutta notte dell’ illuminazione pubblica 
gli apparecchi di spegnimento dell’illuminazione pri- 
vata. Tale sostituzione è naturalmente fatta a distanza, 
valendosi del circuito di spegnimento della mezza notte 
pubblica, nel modo seguente (figura 9). 

In serie sul conduttore di comando della apertura 
di mezza notte è posto in ciascuna cabina un relais 
R.A. che comanda due commutatori unipolari. Questi 
commutatori sono mantenuti dalla tensione di una 
molla, nella posizione 1 ed in tale posizione permet- 
tono la continuità dei circuiti degli elettromagneti di 
chiusura degli interruttori di alta e bassa tensione, © 


Con questo sistema rie- 
sce facile far godere dello stesso privilegio dell’illu- 
minazione pubblica di tutta notte utenti speciali, some 
per esemp'o i teatri, essendo sufficiente di alimen- 
tarli con trasformatori speciali o derivarli a monte del- 
l’interruttore comandato. 

È anche possibile con questo sistema in caso di gua- 
sti nelle Centrali di ridare il carico gradualmente mano 
a mano che le Centrali sono in grado di sopportarle, 1! 
che ha anche una certa importanza. 


X * 


Comandì nelle cabine derivate. 

Nella mia precedente esposizione ho supposto che le 
cabine di trasformazione da comandare a distanza 5! 
trovino direttamente su uno dei quattro anelli. ma. 
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come lo dimostra la fig. 1, vi sono cabine che sono 
fuori dagli anelli e sono alimentate da cavi ad alta ten- 
sione derivati, 

Per comandare queste cabine bisognava o semplice- 
mente inserirle sull'anello dei comandi, percorrendo 
col cavetto in andata e ritorno il tratto cabina di de- 
rivazione cahina derivata, riunendo quindi con dodic: 
conduttori di comando tali due cabine, oppure stu- 
diare se, risolvendo la questione in altro modo, si po- 
teva diminuire il numero dei conduttori o, meglio an- 
cora se si poteva ridurlo a sei, così da fare ancora la 
derivazione con lo stesso tipo di cavetto. 

La risoluzione del problemą Consistette nell’instal- 
lare il deviatore speciale della cabina derivata, anzichè 
in questa, nella cabina di derivazione e ciò risulta evi- 
dente dallo schema rappresentato nella figura 9. 

Questo schema può infatti dividersi in due parti di- 
stinte, la parte inferiore che comprende il deviatore 
speciale, che viene situato nella cabina di deriva- 
zione (la quale contiene perciò due o più derivatori 
speciali; il proprio e quelli delle cabine derivate), e 
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Fig. 11. 


la parte superiore che comprende tutti gh altri appa- 
Pecchi; situati nella cabina derivata; le due parti si 
collegano tra loro precisamente con sei conduttori. 

L'aver mantenuto per la derivazione lo stesso tipo 
di cavetto permette. nel caso di ampliamenti o muta- 
menti della rete, di trasformare la cabina derivata in 
cabina. di anello o viceversa senza mutare nulla nei ri- 
Suardi dei conduttori di comando. 

Ma può darsi il caso che dopo la prima cabina de- 
rivata ve ne sia una seconda sulla stessa derivazione. 
Anche per questo caso il problema è risolto. Nella 


prima cabina derivata si aggiunge un deviatore ana- 
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logo a quelli delle altre cabine, nel quale però la ma- 
novra di sgancio dell’elettromagnete M (figura 6) è fatta 
da un secondo peso disposto simmetricamente al primo 
e che è trascinato da un risalto disposto anche esso 
simmetricamente a 180 gradi. Tale deviatore deve de- 


. Fig. 12. 


viare dalla prima alla seconda cabina derivata la cor- 
rente di manovra del circuito di chiusura come mostra 
la figura 10. 

La velocità del motorino di questo deviatore e di 
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Fig. 13. 


quello del deviatore speciale posto nella cabina di de- 
rivazione, devono essere regolate in modo che il primo 
faccia. fare una rotazione completa al cursore in un 
tempo minore di quello che il secondo impiega a far 
fare un giro all’ ingranaggio D, e con ciò possono av- 
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venire susseguentemente le due manovre di chiusura 
nelle due cabine derivate, prima che la corrente di ma- 
novra sia per opera del deviatore speciale deviata dalla 
cabina di derivazione a quella susseguente dell’anello. 
Con questo sistema si potrebbe provvedere anche ad 
una terza, quarta cabina ecc. ma è evidente che non 
conviene complicare il sistema di comando e che con- 
venga invece ricorrere in qualche caso al comando in- 
diretto con orologio. 


* * 


I comandi dell'illuminazione pubblica sono già im fun- 
zione da quasi due anni e. salvo qualche lieve incon- 
veniente dipendente esclusivamente da difetto di mon- 
taggio, hanno sempre funzionato benissimo. Si stanno 
ora aggiungendo i comandi del servizio privato di cui 
però si sono già fatte esaurienti prove con esito com- 
pletamente soddisfacente. 

Il sistema fondamentale fu studiato dal sottoscritto, 
ma molte modifiche, aggiunte e perfezionamenti furono 
portate dal Laboratorio Elettrotecnico Ing. Luigi Ma- 
grini di Bergamo e dagli Ingegneri e Tecnici dell Uf- 
ficio tecnico dell'Azienda Elettrica Municipale. 


COMUNICAZIONI DELLA PRESIDENZA 


Referendum modificazioni Statuto. — La votazione 
per le modificazioni allo Statuto dell'A. E. I. chiusa il 
27 Novembre u. s., ha sortito l'esito seguente : 

Votanti 361. 
Schede nulle 16. 

Non sono computati fra i votanti i32 voti della. Se- 
zione di Napoli, perchè quantunque regolarmente spe- 
dite dalla Sezione il 27 Novembre, le schede non giun- 
sero all'Ufficio Centrale che il giorno 2 Dicembre a seru- 
tinio chiuso. 

I soci dovevano rispondere s o no per ciascuna mo- 
dificazione di articolo ‘alla domanda « Approva il so- 
cio la modificazione? » : 


MODIFICAZIONE RISPOSERO VOTI 
SI NO IN BIANCO 
all'art. 12 340 3 2 
» 13 333 9 3 
» 14 338 4 3 
» 16 h) 339 3 3 
» 19) 399 3 3 


Le modificazioni risultarono approvate a termini del- 
lo Statuto, avendo votato sì un numero di Soci supe- 
riore ai due terzi del numero dei votanti. 


Ecco pertanto il nuovo testo degli articoli modificati : 


ART. 12. — L'Associazione è retta ed amministrata da 
un Consiglio generale composto da: 


un presidente grnerale; 

tre vice-presidenti generali; 

un segretario generale; 

un segretario della Presidenza; 

un cassiere; 

i presidenti delle Sezioni; 

i consiglieri eletti nclle singole Sezioni a far parte 
del Consiglio Generale a mente dell’art, 13. 
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ART. 13. — Il Presidente yenerale e due Vice-presi- 
denti generali, il Cassiere, il Segretario generale ed il 
Segretario della Presidenza sono nominati complessiva- 
mente e contemporaneamente con votazione g:nerale di 
tutti i soci che ne hanno diritto. Il terzo Vice-presidente 
generale sarà il Presidente generale precedente. 

I singoli voti di tutti i soci, riuniti dall'Ufficio centrale 
dell’ Associazione, costituiranno la votazione generale. — 
L'elezione avverrà a maggioranza dei votanti, 

Il presidente generale ed il segretario della Presidenza 
devono appartenere ad una medesima Sezione. Se risul- 
tasse nella votazione un segretario della Presidenza ap- 
partenente ad una Sezione diversa da quella a cui ap- 
partiene il Presidente generale, la elezione di detto se- 
gretario sarà nulla e si addiverà per esso ad una nuova 
elezione. 

Il Presidente, i due Vice-presidenti elettivi, il Cassiere, 
il Segretario generale ed il Segretario della Presidenza 
durano in carica tre anni e, fatta eccezione del Segretario 
generale, non sono immediatamente rieleggibili alla me- 
desima carica. Essi, insieme al terzo vice-presidente, co- 
stituiscono la Presidenza dell’ Associazione. 

Il Segretario generale el il Cassiere saranno eletti fra i 
soci residenti nella città ove ha sede l'Ufficio Centrale. 

Ogni Sezione nomina, a maggioranza di voti, un consi- 
gliere ogni 50 soci o frazione di 59 soci, regolarmente ad 
essa inscritti all'epoca della votazione. 

Le votazioni delle singole Sezioni per le cariche del 
Consiglio generale dovranno aver luogo di regola prima 
della fine d'ogni anno, con norme da fissarsi dal regola- 
mento. 

I consiglieri di ogni Sezione al Consiglio generale si rin- 
novano annualmente per metà, o per il numero intero im- 
mediatamente superiore se essi sono in numero dispari, 
e non sono immediatamente rieleggibili. 

Qualora alcuni membri dell'Ufficio di Presidenza ces 
sassero dalla loro funzione prima della scadenza del 
triennio, il Consiglio Generale può indire votazioni par- 
ziali per sostituirli. Tali nuovi membri, eletti a triennio 
in corso, scadranno dalla carica alla fine del triennio 
stesso. 

Le cariche del Consiglio Generale non sono retribuite, ad 
eccezione di quella del Segretario generale il quale potrà 
anche assumere le mansioni e le competenze del Direttore 
dell'Ufficio Centrale (vedi art. 15 f). 


Art. 14. — Il Consiglio generale sarà convocato dalla 
Presidenza almeno una volta all'anno. 

Il Consiglio generale sarà presieduto dal Presidente ge- 
nerale dell'Associazione od in sua vece da uno dei Vice- 
presidenti generali ed, in difetto, da un Consigliere nomi- 
nato dal Consiglio e [ungerà da segretario il Segretario 
generate od in sua vece il Segretario della Presidenza, od 
in difetto un Consigliere nominato dal Presidente, Fara 
fede delle deliberazioni del Consiglio. il libro delle delibe- 
nr firmato dal Presidente e dal Segretario della Se- 
auta. 


Alle sedute del Consigliere generale un consigliere può 
votare anche per uno ed un sol consigliere assente, di 
una Sezione qualsiasi, mediante delega scritta da presen- 
tare al Consiglio. 


ART. 16. — Spetta all'Ufficio Centrale sotto la direzione 
ea e 1) | 
h) emettere ordinativi di pagamento da sottoporre 
alla firma del Segretario generale o del Segretario della 
Presidenza sempre insieme al Presidente ,nerale; 


ART. 19. — L'assemblea generale sarà presieduta dal 
Presidente generale dell’ Associazione, vd on sua vece da 
uno dei Vice-presidenti generali, ed in difetto. da un 
socio designato dall'Assemblea, e fungera da segreta no 
il Segretario generale od il Segretario della Presidenza, 
o in loro assenza un socio nominato dal Presidente del- 
l'Assemblea. Il presidente nominera due scrutatori sceiti 
tra i soci presenti. Farà fede delle deliberazioni dell As- 
semblea il libro delle deliberazioni firmato dal Presidente 
e dal Segretario della seduta. 


Il Presidente Generale 
F. LORI. 
Il Vice-Segretario Generale 
A. BIANCHI. 
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La rinnovazione della Presidenza Generale. 


Pubblichiamo in questo numero il resoconto ufficiale del- 
l’ultima riuscitissima Riunione Annuale. In esso figura il 
brillante discorso col quale il Prof. Lori volle prendere 
commiato dai Soci riassumendo la varia attività dell’ Asso- 
ciazione nel triennio della sua presidenza. Egli ha cercato 
modestamente di ridurre ad un minimo la sua opera anche 
nei riguardi della creazione di questo nostro giornale, ma 
L'Elettrotecnica è sicura di rendersi interprete del senti- 
mento generale dei Soci affermando che la Presidenza Lori 
sarà sempre ricordata con animo grato e rinnovando al Pre- 
sidente che « rientra nelle file » il plaudente saluto che gli 
fu tributato nell'assemblea di Bologna. i 

Mentre scriviamo si svolgono le elezioni generali per la 
nomina della nuova presidenza. Noi esprimiamo fin d’ora il 
vivo augurio che il futuro presidente confortato da un lar- 
ghissinio suffragio di votanti sappia condurre il Sodalizio 
sempre più rapidaniente innanzi nel cammino ascensionale 
fin qui battuto. 


Radiotelegrafia. 


La maggior parte degli elettrotecnici si è tenuta e si tiene 
lontana dal campo della radiotelegratia, considerandolo forse 
come troppo speciale e privo di vincoli immediati con gli 
altri campi delle applicazioni elettriche. Questo atteggia- 
mento non ha certo giovato allo sviluppo della radiotele- 
grafia, giunta ormai da tempo ad uno stadio, in cui avrebbe 
potuto trarre non poco profitto dai metodi teorici e pratici 
della grande elettrotecnica. Non si deve tuttavia discono- 
scere che negli ultimi anni si è fatta della strada in questo 
Senso, e già si cominciano a vedere i buoni frutti della col- 
laborazione fra elettrotecnici e radiotelegrafisti, specialmente 
nel campo molto interessante dei generatori ad altissima 
frequenza. Invero una stazione di grande portata è innanzi 
tutto una centrale elettrica di particolare importanza; e però 
la buona scelta del macchinario e la sicura conoscenza dei 
fenomeni che in esso si producono durante lo speciale ser- 
vizio a cui è destinato, sono fattori di gran peso per la riu- 
scita della installazione. 

Per questi motivi crediamo di poter attribuire un interesse 
generale all’esposizione, che dei progressi più recenti nelle 
comunicazioni senza fili ha fatto G. VaLLAURI. Negli ultimi 
anni questi progressi sono stati molto notevoli ed in parte 
anche imprevisti, così da segnare un periodo di vivace ri- 
presa nello sviluppo di questo ramo della tecnica. Le oscil- 
lazioni persistenti hanno fatto le prime prove veramente pra- 
tiche ed industriali con successo soddisfacente e sembrano 
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percid destinate a conquistarsi un posto importante nelle 
trasmissioni a grande distanza, specialmente diurne. 

La telefonia senza fili è uscita anch’essa dalla lunga fase 
preparatoria dei tentativi di gabinetto per diventare, in que- 


sti ultimi mesi, un’applicazione capace di soddisfare alle. 


esigenze di un vero servizio corrente, almeno per le piccole 
distanze. In ciò hanno avuto una parte notevole gli appa- 
recchi a gas ionizzati, che han dimostrato di possedere pro- 
prietà preziosissime, non solo come rivelatori, ma anche 
come magnificatori e come generatori di oscillazioni elet- 
triche. 

Perfezionatasi nei metodi e negli apparecchi, la tecnica 
delle comunicazioni senza fili già si accinge ad affrontare il 
più arduo dei problemi che ad essa si ricollegano, ed in- 
torno al quale l’oscurità è ancora assai densa : vogliamo dire 
il problema della propagazione delle onde alla superficie 
della terra e della funzione che in essa esercitano la crosta 
terrestre e, più ancora l’atmosfera, in rapporto con l’avvi- 
cendarsi del giorno, della notte e dei crepuscoli ed in ge- 
nere con il mutare delle condizioni meteoriche. L'impor- 
tanza di queste ricerche è accresciuta dalle relazioni che il 
problema presenta con altri profondi quesiti di fisica terre- 
stre, ma le difficoltà da superare sono molto gravi, parti- 
colarmente per la necessità di ricorrere a metodi statistici, 
organizzando la collaborazione del maggior numero possi- 
bile di stazioni radiotelegrafiche nella raccolta sistematica 
di un abbondantissimo materiale sperimentale. È da augu- 
rarsi che l’Italia possa partecipare efficacemente a questo 
lavoro, non solo con le molte e poderose stazioni militari, 
ma anche con quelle che, per l’iniziativa di studiosi e di 
dilettanti, non ostacolata, ma anzi incoraggiata dalle ammi- 
nistrazioni di Stato, dovrebbero sorgere anche da noi a si- 
miglianza delle numerose ed interessanti installazioni che 
trovansi all’estero presso gli istituti scientifici ed anche pres: 
SO 1 privati. 


La questione delle lezioni orali. 


Mentre si stampava l’ultimo fascicolo, nel quale appunto 
dicevamo di non ritener chiusa la discussione colla nuova 
nota dell’Ing. Barbagelata, ci giungeva la lettera del Prof. 
G. GRASSI che pubblichiamo oggi, lieti dell’interessamento 
che anche i maggiori uomini dell’Associazione dimostrano 
per la questione sollevata dal nostro giornale. Il Prof. Grassi 
applica in sostanza alla proposta riforma il ragionamento che 
fu già felicemente applicato a molte innovazioni ed inven- 
zioni. Se l'insegnamento fosse stato finora organizzato senza 
lezioni orali, colui che venisse oggi a proporne l’adozione 
incontrerebbe senza dubbio larghissimo consenso. 

Notiamo che la nota pubblicata nel numero scorso, ri- 
sponde in gran parte alle osservazioni del Prof. Grassi — 
poichè il Barbagelata spiega di non aver voluto l’abolizione 
generale delle lezioni orali —; ma è ad ogni modo assai 
interessante conoscere l’opinione in argomento di un così 
valoroso insegnante. 


11 telegrafo rapido stampante Siemens. 


Completiamo oggi la pubblicazione descrittiva del nuovo 
telegrafo rapido Siemens illustrato dal Dr. FRANKE all’Elek- 


trotechnischer Verein. 
LA REDAZIONE. 
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Recenti progressi della telegrafia 


e della telefonia senza fili 
G. VALLAURI (1). 


Pochi annì or sono poteva parere che la telegrafia 
senza fili fosse giunta ormai su la soglia della matu- 
rità. Adottata da tutti la trasmissione con eccitazione 
indiretta dell'aereo (fig. 1), (la quale richiede un pri- 


Fig. 1. 


mario chiuso in cui si alternino la fase di carica della 
capacità e quella di scarica oscillatoria attraverso uno 
scaricatore o spinterometro); reso regolare e rapido il 
succedersi di queste scariche, in modo da produrre 
una nota musicale; lasciato ad un’autorevole, ma esi- 
gua minoranza, lo studio dell'arco Poulsen; utilizzato in 
modo pressochè perfetto il principio della sintonia ne- 
gli apparecchi riceventi; accettata da tutti la ricezione 
acustica ed introdotto su larga scala l’uso dei rivelatori 
a contatto, pareva davvero che poco o nulla di radi- 
calmente nuovo fosse da aspettarsi per un certo tempo, 
e le ricerche sperimentali sembravano piuttosto opera 
da laboratorio e di interesse puramente accademico, 
che non germi di immediato progresso industriale. 

In realtà, per le esigenze delle comunicazioni delle 
navi fra loro o con la terra ferma, tali previsioni si di- 
mostrano giustificate. Tranne molti progressi nei par- 
ticolari, il tipo delle stazioni navali e quello delle sta- 
zioni terrestri di media potenza non è mutato sostan- 
zialmente in questi ultimi anni. 

Nelle stazioni Marconi lo scaricatore rotante, basato 
su un concetto altrettanto semplice quanto geniale, ha 
fatto ottima prova, così che è stato applicato a tutte 
le potenze, da 0,5 kW a molte centinaia di kW. È noto 
che in esso una ruota fornita di punte (fig. 2), girando 
davanti a due elettrodi fissi, riduce lo spazio spintero- 
metrico a una frazione di millimetro nel momento In 


(1) Riassunto di una conferenza tenuta dall'A. alla Sezione 
di Napoli il 10 Dicembre 1914. 
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cui deve accadere la scarica, e lo estende invece a pa- 
recchi centimetri durante la fase di carica del con- 


densatore, assicurando una grande regolarità al suc- 
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Fig. 2 


cedersi delle oscillazioni. Concorrente dello scaricatore 
rotante è lo scaricatore multiplo (fig. 3), costituito da 


molti spazi spinterometrici fissi, disposti in serie e 
tutti brevissimi, così che gli elettrodi metallici possa- 


Fig. è 


no assorbire rapidamente il calore prodotto dalla scin- 
tilla e spegnerlo dopo poche oscillazioni. I vantaggi di 
questo scaricatore consistono nell’uso dell'accoppia- 
mento stretto fra primario e secondario, che permette 
l'eccitazione per impulso e dà un rendimento relativa- 
mente elevato. Questo sistema, ideato dal Wien, si ba- 
Sa sul fatto che, coll'accoppiamento stretto, l’oscillazio- 
ne primaria e quella secondaria non si smorzano gra- 
dualmente, ma l'energia passa alternativamente da un 
circuito all'altro producendo dei massimi e dei minimi 
di ampiezza (fig. 4a e fig. 5). Si ha il funzionamento 
ad impulso quando lo scaricatore spegne la scintilla 
e interrompe il primario al suo primo minimo di 
oscillazione (fig. 45), impedendo il dannoso ritorno 
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dell'energia dal secondario al primario. In determina- 
te condizioni è possibile togliere addirittura alla cor- 


Secondario 


UN 
ni i nue NULL 


Li 
Fig. 4a e b. 


rente primaria il carattere di una oscillazione, ridu- 
cendola ad un vero impulso di corrente in unai sola 


Fig. 5. 


direzione e consumando così il minimo di energia nel 
primario ; (ideale Stosserregung) (1). 

Oltre ad effettuare il funzionamento ad impulso, gli 
scaricatori multipli permettono di usare corrente al- 


(1) L’Elettrotecnica 5-1X-1914 fasc. 22 p. 559. 
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ternata a frequenze di molte centinaia o di qualche 
migliaio di periodi, cui corrispondono note assai acute 
- nel telefono, laddove lo scaricatore rotante non si pre- 
sta bene nè agli accoppiamenti stretti, nè alle fre- 
quenze superiori a 500 periodi. D'altro canto pare che 
gli scaricatori multipli, avendo bisogno di un deter- 
mimiato valore critico di accoppiamento, richiedano 
una regolazione relativamente delicata, e non funzio- 
nino bene per potenze molto notevoli. Consta infatti 
che la Società Telefunken, costruttrice dei più diffusi 
scaricatori multipli, nelle recenti esperienze eseguite @ 
Nauen, per raggiungere una potenza di 100 kW su 
l'antenna, ha sperimentato uno scaricatore rotante. 

Sono appunto gli sforzi per superare le grandissime 
distanze, collegando fra loro tutti i continenti, quelli 
che han posto nuovi problemi e suscitato nuove solu- 
zioni, iniziatrici di un periodo di vivace ripresa nei 
progressi della radiotelegrafia. Le soluzioni nuove con- 
sistuno principalmente: 1) nell'uso delle correnti 
oscillatorie persistenti; 2) nella loro applicazione pra- 
tica alla radiotelefonia; 3) nella scoperta di impreve- 
dute e preziose proprietà degli apparecchi a gas ioniz- 
zati, per rivelare, magnificare ed anche per generare 
le correnti oscillatorie. Accanto a queste importanti 
innovazioni è continuato senza rallentare il progresso 
evolutivo della r. t. verso l'uso di onde sempre più 
lunghe e verso lo studio della miglior forma di aereo, 
della trasmissione rapida e della registrazione auto- 
matica dei messaggi, della emissione e ricezione si- 
multanee e di tutti gli altri perfezionamenti, che la 
maggior esperienza raccolta e la crescente diffusione 
degli impianti dimostrano necessari o desiderabili. Di 
queste novità e di questi progressi vorrei tentare una 
breve esposizione, cui in ogni caso si dovrà attribuire 
un valore limitato all'oggi, poichè nuovi progressi po- 
tranno domani modificare sostanzialmente previsioni 
e giudizi. | 


+ 
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Le oscillazioni usate in quasi tutte le attuali stazio- 
ni radiotelegrafiche sono oscillazioni smorzale, che si 
susseguono ad intervalli regolari di tempo. Si sup- 
ponga ad esempio che per segnalare un « punto » del- 
l'alfabeto Morse si tenga chiuso il circuito di alimen- 
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Fig. 6. 


tazione per un ventesimo di secondo: se la frequenza 
delle scariche è 600, saranno trenta scariche succes- 
sive a comporre quel punto e l'antenna sarà sede di 
trenta successive oscillazioni smorzate, separate fra 
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loro da pause, di durata in genere assai maggiore che 
non le oscillazioni stesse (fig. 6 a). Durante queste pau- 
se l'antenna non è utilizzata per emettere energia, lad- 
dove se si usassero oscillazioni persistenti, di ampiez- 
za costante (fig. 6 d), si potrebbe emettere la stessa 
quantità di energia, cimentando l'aereo a tensioni mol- 
to più basse, ovvero, caricando l'aereo allo stesso po- 
tenziale, si potrebbe irradiare una quantità molto più 
grande di energia. In ciò sta un primo argomento teo- 
rico in favore delle oscillazioni persistenti ; cui se ne 
aggiunge un altro, relativo alla nota possibilità di 
escludere dalla ricezione, mediante l’uso di circuiti 
risonanti, accordati per la lunghezza d'onda del se- 
gmale da ricevere, altre trasmissioni che abbiano lun- 
ghezze d'onda anche poco diverse. Questa così detta 
acutezza della sintonia è tanto maggiore quanto mi- 
nori sono gli smorzamenti dei circuiti trasmittenti e 
di quelli riceventi; è naturale quindi che sia massima, 
quando nei circuiti trasmittenti circolano correnti di 
ampiezza costante, cioè a smorzamento nullo. Ambe- 
due questi vantaggi hanno trovato già solide confer. 
me sperimentali; basti citare le esperienze compara- 
tive dell'Austin (The El. 1914,. vol. 72, pag. 568) e quel- 
le del Rein (Jahrb. 1914, vol. 8, pag. 393). 

Di fronte a questi pregi e ad altri, cui converrà me- 
glio accennare fra poco, stanno parecchi notevoli di- 
fetti, che hanno ritardato l'adozione delle oscillazioni 
persistenti e fanno ancora oggi ritenere poco proba- 
bile il loro uso per le stazioni di media e piccola po- 
tenza, quali sono per la maggior parte le stazioni na- 


vali. Si può anzi dire, che l'industria della radiote- ` 


legrafia solo allora si è decisa a studiare a fondo il 
nuovo sistema, quando taluno dei vecchi si è dimo- 
strato incapace di produrre quelle grandi potenze di 
corrente oscillatoria, che sono necessarie per supera- 
re le maggiori distanze nelle trasmissioni diurne. 


* * 


Le prime difficoltà riguardo all'uso delle oscillazio- 
ni persistenti consistono appunto nel modo di pro- 
durle. Da una diecina d'anni è noto il sistema Poul- 
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Fig. 7. 


sen, basato sulla proprietà che ha un arco a corrente 
continua di mantenere in un circuito, derivato fra gli 
elettrodi e contenente capacità ed induttanza (fig. 7), 
una corrente oscillatoria persistente. Mia nelle con- 
dizioni in cui l'arco è meno instabile, questa corrente 
non è, come sembrerebbe intuitivo e come si credette 
in principio, una semplice corrente sinoidale (oscilla 


-2 = —— = ———— 11x._. ———'- 


la d 
FOUR 
el 3$ 
lun. 
detta 
O MI 
fi È 
SM, 
E di 


Li 
dés 


Qi 


25 Dicembre 1914 


zione di prima specie) (fig. 8 a, e fig. 9), ma è invece 
una corrente con una semionda sinoidale ed una tron- 
ca (oscillazione di seconda specie) (fig. 8 b e fig. 10 (1). 
Senza entrare nello studio del fenomeno fisico, si deve 
rilevare che sta in ciò la causa del difetto principale 
di questo sistema, che è la poca regolarità dalle osci,- 
lazioni. Infatti, poichè le inevitabili piccole variazioni 
nelle condizioni delliarco modificano l'ordinata della 
semionda tronca, questa deve variare di durata per 


avere la stessa area della semionda sinoidale ; ne sə- 
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Fig. 8. 


gue che varia la durata del periodo, cioè variano la 
frequenza e la lunghezza d'onda. 

Si deve tuttavia riconoscere, che negli ultimi anni, 
quasi a difendersi dei nuovi concorrenti che si presen- 
lavano nello stesso suo campo, l'arco Poulsen ha fat- 
to notevoli progressi, permettendo di raggiungere po- 
lenze di parecchie diecine di kW con regolarità baste- 
vole per soddisfare alle esigenze di un effettivo eserci- 
zio industriale. Ma è naturale che accanto a questi ge- 
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Fig. 9. 


niale soluzione del problema si pensasse, specialmente 
per opera degli elettrotecnici, ad un’altra soluzione in 
apparenza più semplice e ragionevole, quella di costrui- 
re alternatori per le frequenze radiotelegrafiche, tal 
quale come si costruiscono alternatori per le frequenze 


(1) Oscillogrammi rilevati nell’ Istituto Elettrotecnico di 
Napoli. i 
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industriali. Le difficoltà di questa soluzione non sono 
di principio, ma solo di esecuzione, perchè, come è 
noto, in un alternatore ordinario la frequenza è ugua- 
le alla velocità periferica divisa per la lunghezza del 
doppio arco polare. Ne segue che per raggiungere le 
altissime frequenze r. t. occorre salire a velocità peri- 
feriche enormi, riducendo in pari tempo le dimen- 
sioni dei poli a valori minimi. Queste difficoltà tecno- 
logiche sono state superate dall'Alexanderson con i 
suoi alternatori, ma sembra che tali macchine, & cau- 
sa della loro piccola potenza e del basso rendimento, 
non costituiscano una soluzione industriale del pro- 
blema. 

Il quale, convien dirlo, è divenuto nel frattempo 
meno difficile, perchè mentre gli elettrotecnici si sfor- 
zavano di portare i loro alternatori alle frequenze r. t., 
i radiotelegrafisti moderavano le loro pretese scen- 
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Fig. 10. 


dendo dal milione e più di periodi, ai 100 000 (4=3 km) 
ai 50000 (4 = 6 km di Clifden) e da pochi mesi ai 
27 000 (2 = 11 km di Carnarvon). 

Il sistema più noto di produzione elettromeccanica 
delle correnti a frequenza r. t. è quello del Goldsch- 
midt, il cui concetto fondamentale si può forse espor- 
re così: sia un avvolgimento fisso, ad esempio bipo- 
lare, percorso da corrente continua e che crei quindi 
un campo fisso, e dentro questo campo ruoti un av- 
volgimento mobile, con una certa velocità f. Esso di- 
venta sede di f. e. m. di frequenza f. Le correnti pro- 
dotte da queste f. e. m., mandate in un altro avvol- 
gimento fisso, possono, come è noto, servire a creare 
un secondo campo che ruoti anch'esso con velocità f 
e, se in questo si fa girare in senso contrario un al- 
tro avvolgimento mobile, la velocità relativa è 2f e 
tale la frequenza della corrente indotta. Se si manda 
questa in un terzo avvolgimento fisso, si ha analoga- 
mente nel terzo avvolgimento mobile una frequenza 
3f e così via. Nella macchina del Goldschmidt queste 
successive coppie di avvolgimenti, l'uno fisso e l'altro 
ruotante con velocità f, sono sostituite da una coppia 
sola e l'energia viene successivamente « riflessa» dal 
rotore allo statore, accrescendo ogni volta di f la sua 
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frequenza, fino a raggiungere la frequenza voluta. 
Macchine di questo tipo sono state ormai costruita 
per potenze di parecchie centinaia di kW ed han già 
fatto le loro prove nelle trasmissioni attraverso gli 
oceani. 

Un'altra soluzione dello stesso problema, che ha 
condotto ‘a risultati altrettanto buoni, consiste nel ge- 


Fig. 11. 


nerare, mediante alternatori di costruzione ordinaria, 
correnti a frequenza relativamente bassa e trasfor- 
mare poi staticamente la frequenza elevandola. "l 
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Fig. 12, 


concetto fondamentale, su cui si basano questi appa- 
recchi, è quello di deformare la curva di f. e. m. in 
modo che essa presenti delle armoniche assai accen- 
tuate e di profittare poi di queste armoniche, annul- 
lando con vari artifici l’effetto della fondamentale. A 
bale deformazione servono tutti i circuiti, le cui ca- 
ratteristiche non Sono costanti durante il periodo : 
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tali sono ad esempio i raddrizzatori, il cui funziona- 
mento si basa sulla variabilità della resistenza, ovvero 
i circuiti avvolu su nuclei di ferro, nei quali varia 
invece l'induttanza. Una soluzione pratica fra le molta 
proposte si è trovata appunto per questa seconda via, 
servendosi di fenomeni magnetici, ed in particolare si 
e ottenuto il raddoppiamento della frequenza, alimen- 
tando in serie i primari di due trasformatori magne- 
tizzati in senso opposto da una corrente continua (fi- 
gura 11). In questo caso infatti le f. e. m. nei due 
trasformatori si deformano in modo, che, somman- 
dosi nei primari, fanno equilibrio alle f. e. m. di 
alimentazione che ha la frequenza f, ma sottraendo:i 
nei secondari, collegati in opposizione, danno una 
f. e. m. di frequenza 2/f (fig. 12). Con questo siste- 
ma (1) si eleva la frequenza per successivi raddop- 
piamenti e non già per incrementi costanti come nella 
macchina del Goldschmidt. Anch'esso è entrato ormai 
nel dominio della pratica, dopo ‘&ver permesso espe- 


rienze conclusive tra la stazione di Nauen ‘al centro 


della Germania e quella di Sayville presso New York 
(6500 km). 

Infine un’altra via per girare, piuttosto che superare 
la difficoltà di produzione delle oscillazioni persistenti, 
consiste nel generare delle oscillazioni smorzate, e nel 
far sopraggiungere nell’antenna un nuovo impulso 
prima che la precedente oscillazione si sia spenta, così 
che non vi sia alcuna pausa e solo variazioni, più 0 
meno ridotte, nell'ampiezza delle singole semionde. 
S'intende che è necessario regolare il succedersi degli 
impulsi, in modo che questi si producano in fase e 
sommino quindi la loro azione con l’effetto residuo de- 
gli impulsi precedenti. Un ingegnoso artificio per rag- 
giungere questi scopi è stato recentemente descritto 
dal Marconi (2) ed altri ne sono stati proposti per 
utilizzare nello stesso intento l'eccitazione ad impulso. 


* % 


Oltre che per il modo di produrle, le oscillazioni per- 
sistenti presentano notevoli difficoltà circa il modo 
di trasmettere i segnali e sopratutto circa il modo di 
rivelarli nelle stazioni riceventi. Per la trasmissione, 
se si usano oscillazioni prodotte da alternatori, le va- 
riazioni di carico dovute al succedersi dei segni e de- 
gli intervalli dell’alfabeto Morse, tendono a provocare 
variazioni di velocità e quindi di frequenza, annullan- 
do i vantaggi di più acuta sintonia. Analoghi incon- 
venienti si hanno usando i generatori ad arco, poichè 
il regime di questo è assai sensibile ai mutamenti che 
si debbono apportare, almeno nel circuito di anten- 
nia, per emettere i punti e le linee del segnale. Senza 
entrare in particolari, può dirsi che anche questi di- 
fetti sono stati superati ricorrendo a vari artifici, di- 
retti di solito a mantenere costante il carico del gene- 
ratore (con che, a dir vero, si riduce l'economia del 
sistema, poichè si consuma energia anche negli inter- 


(1) Atti dell'A. E. I. Vol. XIV, anno 1911 pag. 391. 
(2) L'Elettrotecnica, 15-V-1914 fase. 11 pag. 281, 
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valli fra un segno e l’altro). Fna questi artifici basti ri- 
cordare: quello di sostituire all'antenna un circuito 
non irradiante, ma di eguali caratteristiche, e quello 
di lasciare che l'antenna continui ad irradiare, ma 
con una lunghezza d'onda leggermente modificata. 

Quanto alle difficoltà di ricezione, bisogna, per ren- 
dersene conto, ricordare che le onde elettriche indot- 
te nell'antenna ricevente non si possono avvertire di- 
rettamente con un ricevitore telefonico. Invero, se an- 
che vi si mandassero senz'altro e se fosse possibile, 
ciò che non è, che la membrana telefonica ne seguisse 
gli impulsi e vibrasse con la frequenza delle onde, 
«arebbe l'orecchio che non potrebbe avvertire nulla, 
perchè le frequenze r. t. sono ancora di troppo supe- 
riori a quelle dei più acuti sibili, che l'udito possa rac- 
cogliere. In realtà dunque fra l'antenna ed il telefono 
si interpone un apparecchio rivelatore, la cui funzione 
in ultima analisi si risolve in un'azione raddrazzan- 
te, per effetto della quale ad ogni corrente oscilla- 
toria si sostituisce un impulso di corrente in un sol 
senso (fig. 6c). Nel caso di oscillazioni smorzate suc- 
cedentisi, come abbiamo già supposto a mo’ d'esem- 
pio, colla frequenza di 600 in un secondo, si avranno 
nel telefono 600 impulsi al secondo e la membrann vi- 
brerà emettendo la nota corrispondente. Ma sə i se- 
gnali sono emessi con oscillazioni persistenti, questa 
discontinuità, durante ciascun segno, viene a manca- 
re; in luogo di impulsi distinti si ha una corrente con- 
tinva (fig. 6 d); la membrana non vibra e non si ode 
nulla. Ciò spiega perchè gli ordinari impianti di rice- 
ziore non possano intercettare i segnali delle stazioni 
ad onde persistenti, ma se questo è un inconveniente 
che fa senz'altro escludere il sistema dalle comunica- 
zioni dirette alle navi ed alle stazioni di media e pic- 
cola potenza, è invece un notevole vantaggio per il col- 
legamento fra le poche grandissime stazioni di una 
rete intercontinentale, perchè sottrae le stazioni mi- 
nori ai disturbi che quei poderosi segnali produrreb- 
bero nella ricezione dei segnali ordinari. 

Per questa ragione ed anche perchè sarebbe assur- 
do adottare le oscillazioni persistenti, per poi rinun- 
ciare ai loro pregi caratteristici, è da escludere l'uso 
di un interruttore 1a frequenza musicale (o vibratore, 
o ticker) da sistemarsi nella stazione trasmittente per 
rendere discontinua l'emissione. È invece nella sta- 
zione ricevente, che si deve introdurre un dispositivo 
capace di rendere sensibile il telefono anche all’azione 
delle onde persistenti. Il più semplice è appunto un 
ticker, che apra e chiuda ritmicamente la comunica- 
zione tna il circuito oscillante di ricezione ed il cr- 
cuito che contiene il rivelatore ed il telefono; ma re- 
centemente sono stati proposti altri metodi che, oltre 
ad avere maggiore sensibilità, non partecipano del di- 
fetto di comunicare al telefono così i segnali come i 
disturbi con unia stessa nota musicale (che è quella del 
ticker) e di sopprimere pertanto il potere selettivo del- 
l'udito ed eventualmente quello dei circuiti risonanti 
a frequenza musicale, che si usano in molti casi. Uno 
di questi nuovi metodi è quello del Goldschmidt, il eni 
interruttore rotante (che egli chiama ruota musicale) 
raggiunge una frequenza di apertura e chiusura del 
circuito, prossima alla frequenza di oscillazione (fi- 
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gura 13c) (1); se le due frequenze fossero eguali e la 
chiusura avvenisse in fase per tutte le semionde di 
egual segno, l'apparecchio sarebbe un raddrizzatore, 
ma se le due frequenze sono un poco diverse, la cor- 
rente che riesce a passare attraverso all’interruttore 
(fig. 13c) è una corrente discontinua, la cui legge di 
variazione presenta un'oscillazione fondamentale di 
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frequenza eguale alla differenza fra la frequenza delle 
onde e quella dell’interruttore. Regolando quest'ulti- 
ma si può far cadere la frequenza differenziale nella 
scala delle note musicali e mandare la corrente diret- 
tamente al telefono senza bisogno di altri rivelatori. 


rig. 14. 


Un altro sistema è quello ideato dal Fessenden col 
nome di eferodine e sperimentato con molto succe:so 
dalla marina americana. In questo sistema alle oscil- 
lazioni persistenti raccolte dall'eantenna si sovrappon- 
gono nel circuito ricevente quelle indotte da un gene- 
ratore locale ad arco (fig. 14). Regolando la frequenza 
e l'ampiezza di queste ultime si ha una corrente risul- 
tante che presenta (come è ben noto e come accade ne- 


(1) In ciò sta la differenza sostanziale rispetto al ticker e 
non già nel fatto che la ruota sia un commutatore (fig. 13 b) 
piuttosto che un interruttore (tig. 13 cl; poichè per semplicità 
di costruzione l'inventore si è limitato in pratica ad effet- 
tuare questa seconda funzione (L'Elettrotecnica - B-VI-1914, 


fasc, 13, pag. 233), 
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gli apparecchi di messa in fase degli alternatori) dei 
battimenti, la cui frequenza è uguale alla differenza 
fra le frequenze delle due correnti componenti. Rad- 
drizzando la corrente risultante con un ordinario ri- 
velatore, si manda nel telefono una corrente pulsativa 
di frequenza pari alla frequenza differenziale, produ- 
cendovi una nota musicale la cui altezza si varia a 
piacere, mediante la regolazione del generatore locale. 
Quest'ultima proprietà, comune anche alla ruota del 
Goldschmidt, è assai pregevole per rendere la ricezio- 
ne indipendente dai disturbi. Lo stesso concetto del- 
l'eterodine si applica in modo probabilmente ancor 
più pratico ed efficace, sostituendo al generatore ad 
arco uno dei moderni generatori a gas ionizzati, di 
gran lunga più semplici e maneggevoli. 
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Poichè si è accennato agli apparecchi a gas ionizzati, 
è giusto che se ne dia qualche notizia, avendo essi su- 
bito in questi ultimi tempi una serie di perfeziona- 
menti notevolissimi e rivelato impreviste e preziose 
proprietà. Tramontati da un pezzo i coherers, passati 
in seconda linea i detector magnetici ed elettrolitici, 
tenevano e tengono tuttora il campo i semplicissimi 
rivelatori a contatto, di cui le varietà sono ormai in- 
numerevoli e fra i quiali il ben noto contatto fra una 
scheggia di carborundum ed una lamina di acciaio è 
forse il migliore. Ma accanto ai rivelatori a contatto 
rimasero, sebbene un po’ in ombra, quelli a gas ioniz- 
zati, rappresentati principalmente dalla valvola d^l Fle- 
ming e dall'audion del De Forest. Nella loro primitiva 
forma questi anparecchi agiscono come gli altri rivela- 
tori. e cinè presentano la proprietà di raddrizzare le 
oscillazioni, trasformandole in imnulsi di corrente in 
un sol senso. Ma più recentemente si è vista lia. ros 
sibilità di usare questi apparecchi, non solo come ri- 
velatori, ma anche come magnificatori dell’enerma 
raccolta dall’antenna. Questa così detta az'one a re- 
Inis è legata all'uso di tre elettrodi: un filamento in- 
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candescente, un anodo metallico ed un terzo elettrodo 
metallico anch'esso ed a griglia, interposto fra i due 
precedenti; tutti tre contenuti in un bulbo, in cui Sì è 
fatto un opportuno grado di vuoto. Mantenendo 1 due 
elettrodi freddi ad una conveniente tensione continua 
e positiva rispetto al filamento, si verifica che qualun- 
que differenza di potenziale variabile, applicata fra 
griglia e filamento, si riproduce ingrandita fra anodo 
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e filamento; e che, a seconda della regolazione delle 
tensioni continue, questo ingrandimento è perfetta- 
mente proporzionale, in modo da darci un magnifica- 
tore assolutamente fedele e privo di inerzia a diffe- 
renza di tutti gli altri relais (fig. 15) (1), ovvero è un 
ingrandimento ed un raddrizzamento insieme, che per- 
mettono di adoperare senz'altro l'apparecchio come un 
sensibilissimo rivelatore r. t. Come magnificatore l'ap- 
parecchio a gas ionizzati è utilissimo non solo per ln 
mcezione radiotelegrafica, ma anche per la telefonia 
ordinaria e per molte altre applicazioni. I suoi pregi 
sono così vari, che probabilmente non sono ancora 
stati tutti scoperti ed utilizzati; tra essi basta citare 
non solo la inserzione in cascata di più apparecchi, 
ma anche la possibilità di servirsi nella ricezione r. t. 
di un solo bulbo per due successive magnificazioni, 
applicate l'una alla corrente oscillante e l’altra alla 
corrente telefonica. 

Ma di grandissimo momento, specialmente per la 
radiotelefonia, è un’altra proprietà degli apparecchi a 
gas ionizzati : quella di essere reversibili, di poter cioè 
trasformare l'energia fornita dalle sorgenti di corrente 
continua, applicate fra gli elettrodi ed il filamento, in 
energia di correnti oscillatorie persistenti (2): uno 
schema adatto a questo scopo è ad es. quello (fig. 16), 
in cui tanto il circuito dell'anodo, quanto quello della 


Fig. 16. 


griglia sono accoppiati induttivamente con un circuito 
oscillante. Alla chiusura del circuito dell'anodo passa 
in esso un impulso di corrente, che trasmesso al cir- 
cuito oscillante vi provoca una oscillazione. Questa 
tenderebbe a smorzarsi, ma poichè viene trasmessa al 
circuito della griglia, si ripercuote, esaltata dal relais, 
rel circuito dell'anodo e da questo nel circuito oscil- 
lante, in modo da sopperire con tale eccesso di ener- 
gia (sottratto alle batterie a corrente continua) al con- 
sumo dovuto all’utilizzazione ed alle perdite e mante- 
nere quindi costante l'ampiezza dell’oscillazione, che 
persiste durevolmente. Un tale generatore è di gran 
lunga superiore per regolarità e per stabilità a qua- 
lunque altro finora noto. Non risulta che sia stato pos- 
sibile fino ad oggi di adoperarlo per potenze conside- 
revoli, mia le difficoltà che vi si oppongono sono sol- 
tanto di esecuzione, in quanto riguardano le dimen- 
sioni del bulbo, il raffreddamento degli elettrodi, il 
mantenimento del grado di vuoto e simili. Ciò sp-egi 


(1) Per gli schemi di inserzione di questi apparecchi vedi 
«Jahrb. d. drahtl. Tel.» - 1914, vol. 8. pag. 416 e segg. 
(2) L’Elettrotecnica - 15-X1-1911, pag. 733. 
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come questa nuova invenzione abbia già alquianto sce- 
mato, almeno come minaccia, il pregio degli altri 
tipi di generatori, cui si è prima accennato. 
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Intanto gli apparecchi a gas ionizzati hanno permes- 
so le prime applicazioni veramente pratiche della ra- 
dioteletonia. Il principio su cui questa si basa è sem- 
plicissimo: se si possono produrre nella antenna delle 
oscillazioni persistenti e regolari, aventi una frequen- 
za molto al di sopra del limite di udibilità, e se, me- 
diante un microfono, si producono nell'ampiezza di 
queste oscillazioni delle variazioni corrispondenti alla 
modulazione della voce, quelle stesse oscillazioni, rac- 
scolte da un'antenna ricevente e raddrizzate da un ri- 
velatore, danno una corrente che ha perduto il carat- 
tere oscillatorio, ma che conserva le variazioni corri- 
spondenti al suono ed è quindi capace di riprodurlo 
circolando in un telefono. 

Le difficoltà che si oppongono ad una soluzione pra- 
tica del problema della telefonia senza filo sono due: 
quella del generatore e quella del microfono. Occorre 
anzitutto un generatore di oscillazioni persistenti per- 
fettamente regolari, poichè ogni irregolarità delle oscil- 
lazioni si ripercuote in rumori estranei, che offuscano 
o coprono del tutto la voce. Solo lunghi e pazienti ten- 
tativi hanno condotto l’arco Poulsen a soddisfare abba- 
stanza bene a questa condizione, ma altrettanto non si 
può dire di quei numerosi tipi di scaricatori, proposti 
per questo stesso scopo ed in cui mediante artifici vari 
(come getti di liquidi o di gas, soffiatori magnetici e 
altro) si produce probabilmente non già un arco, ma 
una serie così ravvicinata di scariche, da ottenere ch2 
le oscillazioni dell'aereo si riattacchino l'una all'altra. 
C:rto il generatore a gas ionizzati è di gran lunga su- 
periore per regolarità a questi apparecchi e supera forse 
anche i generatori elettromeccanici con raddoppiatori 
di frequenza. A quanto risulta, spetta tuttavia a questi 
ultimi, per la maggior potenza di cui sono capaci, il 
merito di aver raggiunto le massime portate radiotele- 
foniche, pari finora a circa 2000 km su terra. 

L'altra grave difficoltà è quella del microfono, in 
quanto che la corrente di antenna, la cui ampiezza de- 
ve essere modificata secondo il suono da trasmettere, 
sale a parecchi ampere appena si vogliano superare di- 
stanze considerevoli, laddove i microfoni di tipo ordi- 
nario male sopportano le correnti di alcuni decimi di 
ampère. Fra le soluzioni proposte sono noti i micro- 
foni a liquido del Maiorana e del Vanni ed il tipo idea- 
to del Marzi, in cui i granuli di carbone compresi fra 
gli elettrodi si rinnovano continuamente per evitare 
che si riscaldino. D'altro canto l’uso simultaneo di più 
microfoni non è del tutto impossibile ed infine si sono 
già tentati dei modi di inserzione indiretta (tra i quali 
quello di Colin e Jeance in derivazione su l'aereo, che 
sembra aver dato buoni risultati), che permettono di 
agire col microfono su una corrente meno intensa che 
quella di antenna. Se ulteriori perfezionamenti per 
questa via permetteranno di sostituire al trasmettitore 
microfonico, relativamente rozzo, quello telefonico, si 
otterrà anche una trasmissione della voce più nitida € 
fedele che non con la telefonia ordinaria. 
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Molte altre novità si potrebbero accennare riguardo 
agli apparecchi riceventi e tra esse i mezzi di registra- 
zione automatica dei segnali mediante la fotografia o 
mediante il fonografo, ideati principalmente con lo sco- 
po di permettere una trasmissione (automatica anch'es- 
sa) assai più rapida di quella, che con i tasti a mano 
e con la ricezione diretta ad udito non è possibile su- 
perare. Assai notevole ed ingegnoso è inoltre il dispo- 
sitivo di compensazione fra aereo ‘trasmittente e aereo 
ricevente ideato dal Marconi per permettere il s'stema 
« duplez » di trasmissione e ricezione simultanee. 

E son noti gli studi fatti ed i metodi proposti ed at- 
tuati per ottenere un potere selettivo degli aerei ri- 
guardo alle varie direzioni dell'orizzonte, sia nel tras- 
mettere, sia nel ricevere. Su questo argomento non si 
deve tacere che l'aereo a gomito o ad L rovescio, idea- 
to dal Marconi per trasmettere prevalentemente in di- 
rezione opposta a quella del tratto orizzontale, ha di- 
mostrato di essere realmente un ottimo aereo, talchè 
esso, con la lieve modifica di una forma fortemente 
divergente per il padiglione orizzontale, è stato adot- 
tato dalla Telefunken nel primo anello della rete im- 
periale germanica, costituito dalla stazione di Nauen 
e da quella di Atakpame nella colonia di Togo, alla 
distanza di 5200 km. Quanto invece a l'altezza degli 
aerei, le speranze concepite da taluni che con i nuovi 
aerei a forte sviluppo orizzontale fosse superflo spin- 
gersi molto in alto, si debbono ritenere poco fondate 
ed è invece probabile che convenga applicare agli ae- 
rei la legge di similitudine, accrescendone l’altezza non 
meno che le nltre dimensioni, per seguire il continuo 
incremento delle lunghezze d’onda. Ciò vale essenzial- 
mente per gli aerei trasmittenti, chè per quelli rice- 
venti possono servire, a seconda delle circostanze, le 
forme più svarinte, anche con altezze minime al di 
sopra del suolo. 


* * 


Ma tralasciando di esaminare più a fondo questi e 
molti altri progressi, giova accennare da ultimo a 
cuello che è ancora l'aspetto più oscuro delle trasmis- 
sioni senza fili. Ciò che avviene nei circuiti oscillanti 
a negli apparecchi di trasmissione e di ricezione, no- 
rostante molti punti dubbi, è relativamente chiaro, in 
confronto con l’incertezza che regna circa la vera na- 
tura di quei fenomeni, che si svolgono non già nella 
stazione trasmittente od in quella ricevente, mia fuori 
di esse, nello spazio che le separa ed attraverso il quale 
si propagano le onde elettromagmetiche. La teoria del 
Maxwell, applicata per la prima volta a questo pro- 
}.lema dal Hertz, così nel campo teorico, come in quel- 
lo sperimentale, suppose dapprima la terra piana e 
perfettamente conduttrice e l’aria perfettamente e co- 
stantemente dielettrica. Poi, come tutte le teorie, per 
avvicinarsi al fenomeno reale, ammise successivamen- 
te molte complicazioni: quali le cause di assorbimento 
per imperfetta conduttività, la curvatura. della terra, 
la variazione di potere rifrangente dell'atmosfera con 
in pressione e con la temperatura e così via. Ma per 
quanto perfezionata, la teoria non è riuscita a mettersi 
in accordo con la realtà. Contrariamente & ciò che ac- 
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cade nei casi ordinari, in cui la teoria, non potendo 
tener calcolo di tutte le cause di perdite, fa preve- 
dere risultati migliori che quelli reali, in questo caso 
I: teorie più moderne e complesse si trovano in difet- 
to, per trasmissioni a distanze oltre i 4 o 5000 km, in 
confronto con i risultati dell'esperienza. La discrepan- 
za si accentua sempre più al crescere della portata, di- 
mostrando che la legge effettiva di attenuazione dei 
segnali è meno rapida che quella prevista. 

È stato perciò necessario formulare nuove ipotssi ; 
e queste mirano a spiegare il fenomeno col supporre 
che l'energia delle onde non si propaghi in tutto lo 
spazio, ma sia trattenuta, almeno parzialmente, entro 
una calotta sferica costituita dagli strati più alti del- 
l'atmosfera. Così l'Heaviside presuppone uno strato 
estenno di gias fortemente ionizzati che costituirebbe 
come uno specchio sferico, avente la proprietà di ri- 
flettere verso la terra i raggi elettromagnetici, Questa 
ipotesi si può mettere in relazione con i fenomeni ot- 
tici e magnetici dell'aurora boreale e per analogia an- 


che con i fenomeni acustici di udizione dei grandi ru- 


mori (ad es. esplosioni) a distanze di molte diecine di 
km dal luogo ove si sono prodotti e al di fuori di una 
zona, che potrebbe dirsi « oscura », in cui invece il 
rumore non si ode. Essa trova anche una conferma nei 
caratteristici fenomeni di interferenza notturna, osser- 
vati in America nei servizi r. t. con oscillazioni per- 
sistenti, fenomeni che polrebbero attribuirsi al ricon- 
giungimento di due onde, che siano partite insieme da 
uno stesso aereo trasmittente, ma che si siano sepa- 
rate, l'una per viaggiare tangenzialmente alla terra 
negli strati più bassi dell'atmosfera e l'altra per salire 
agli strati più alti ed essere poi riflessa verso il basso. 

A completare questa ipotesi in modo da renderla 
atta a spiegare la differenza di portata fra il giorno e 
la notte e l'azione dei crepuscoli e l’attenuarsi di tali 
effetti al crescere delle lunghezze d'onda usate, l'Ec- 
cles ha ammesso che alla forte ionizzazione degli strati 
più esterni si aggiunga, durante il giorno, una parziale 
lonizzazione degli strati medi; ha dimostrato che que- 
sta hia per conseguenza un aumento di velocità nella 
propagazione delle onde e quindi un incurvamento dei 
raggi elettromagnetici verso il basso pari a una rifra- 
zione (detta appunto rifrazione ionica); ha provato che 
tale effetto è tanto più accentuato quanto maggiore è 
la lunghezza d'onda 2 ed ha concluso che nella tras- 
missione diurnia sono principalmente gli strati medi e 
bassi dell'atmosfera, quelli che propagano le onde, as- 
soggettandole ad un assorbimento che cresce rapida- 
mente al diminuire della À, mentre durante la notte le 
onde salgono facilmente agli strati più alti e vengono 
poi riflesse. Questa ipotesi trova una conferma in pa- 
recchi fatti accertati sperimentalmente, come quello 
che le catene montagnose costituiscono un ostacolo in- 
sormontabile fra certe determinate stazioni per le tras- 
missioni diurne, mentre si lasciano facilmente supe- 
rare in quelle notturne, e l'altro che per ogni coppia 
di stazioni e per ogni condizione dell'atmosfera. es- 
sendo pari l'energia irradiata ed ozni ‘altra condizione, 
sembra esista una lunghezza d'onda ottima fra Latte 
per ottenere i migliori risultati. 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. I. - N. 33. 


Ma il fenomeno più saliente e che trova in queste 
teorie una spiegazione plausibile, resta pur sempre 
quello della differenza di portata fra il giorno e la not- 
te. A questo riguardo non si deve tuttavia tacere un 
fatto, che chi ha esperienza nelle trasmissioni a gran- 
dissima distanza conosce assai bene, e cioè che, se la 


. potenza irradiata e la lunghezza d'onda sono abbastan- 
| za grandi da permettere la ricezione diurna, questa è 


spesso più facile e sicura che non la ricezione nottur- 
na, sebbene durante la notte i segnali siano assai più 
forti. Ciò deriva dal fatto che di notte l'atmosfera, es- 
sendo molto più trasparente alle perturbazioni elettro- 
magnetiche, lascia giungere anche da enormi distanze 
un gran numero di onde di origine meteorologica c 
forse anche cosmica, che i circuiti sintonici non rie- 
scono ad escludere e che anzi si accentuano enorme- 
mente se ci si accorda per lunghezze d'onda molto 
grandi (parecchi chilometri). Questi disturbi atmosfe- 
rici sono i più gravi nemici della radiotelegrafia a 
grandi distanze. Spesso la trasmissione si sente nel 
telefono forte e chiara per qualche istante, ma poi so- 
pravvengono improvvisi e fortissimi rumori (che sem- 
brano ora esplosioni, ora crepitii, ora sibili) e coprono 
interi gruppi di segnali, rendendo impossibile di ri- 
cevere tutto il telegramma. Per attenuare gli effetti di 
questi disturbi sono stati proposti molti artifici, tra 
cui quello assai ingegnoso ed efficace ideato dal Mar- 
coni, di usare due rivelatori in opposizione aventi 
sensibilità leggermente diverse, o l’altro dell'Austin di 
deviare i disturbi attraverso un circuito derivato, che 
ricorda gli scaricatori delle linee elettriche di trasmis- 
sione. Ma la difficoltà sussiste e non è improbabile che 
essa conduca, come prevede il Solff, ad adottare due 
sistemi di trasmissione diversi per il giorno e per la 


notte, e cioè oscillazioni persistenti, onde lunghissime 


(fino à una diecina di km) e grande potenza durante 
il giorno, onde relativamente brevi (per es. 3 km) e 
smorzate, nota musicale molto pura e potenza mode- 
rata durante la notte. 

In questo studio, di interesse scientifico vastissimo, 
che riguarda la funzione dell'atmosfera nel propagarsi 
delle perturbazioni elettromagnetiche, la somma di ri- 
sultati sperimentali finora raccolti è molto esigua. So- 
lo i metodi statistici potranno condurre a conclusioni 
concrete ed è quindi necessaria una larga collabora- 
zione di tutti gli sperimentatori. La Società britannica 
per il progresso della scienza ha principiato ad orga- 
nizzare in modo veramente esemplare questa collabo- 
razione, preparando e distribuendo gli schemi per la 
raccolta dei risultati di osservazione da parte di tutte 
le stazioni r. t. Un comitato riunitosi pochi mesi or 
sono a Bruxelles si accingeva ad intraprendere un ope- 
ra analoga di carattere internazionale. La guerra, pa- 
ralizzando ogni movimento di ricerca e di studio, ha 
arrestato anche queste iniziative. Ma, dopo la terribile 
crisi. il lavoro scientifico, momentaneamente interrotto 
o disorientato, dovrà essere ripreso con lena non dimi- 
nuita da quei popoli che aspirano a diventare od a 
restare i pionieri di ogni progresso intellettuale. In 
mezzo ad essi possano gli Italiani trovarsi sempre 1N 
prima linea. 
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della lettera che corrisponde a quella posizione. Non 
si potrebbe dunque trasmettere, se le cose andassero 
| proprio cosi, che una lettera ogni due giri. Per evita- 
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S'è visto poco fa che le armature dei cinque relais H 
del ricevitore prendono la posizione voluta durante 
un giro, e che nel giro successivo avv ene la stampa 
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re questa scarsa utilizzazione del tempo, l'apparecchio 
Meevente comprende in realtà due gruppi di cinque 
relais (fig. 9) che sono messi in funzione alternativa- 


(1) Da una conferenza tenuta dal Dott. A. FRANKE in una 
seduta dell’Elekérotechnischer Verein. 
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mente ad ogni giro per mezzo di un collettore rotante; 
sicchè ad ogni giro si stampa una lettera od un segno. 
La fig. 9 mostra ancora che l'elettromagnete stampante 
riceve corrente non da una batteria di pile, come 11- 
dicava schematicamente la fig. 8, ma da un conden- 
satore K, che si scarica al momento voluto; e questo 
perchè è necessario che il martelletto che spinge la 
striscia contro la ruota dei tipi agisca con rapidità 
estrema. Si pensi, difatti, che siccome la velocità 
periferica da cui è animata la ruota dei tipi può giun- 
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9. | 

gere a 2 metri per secondo, per ottenere che la sba- 
vatura dei segni stampati non superi un quinto di 
millimetro bisogna che la carta rimanga a contatto 
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10. 


con la ruota non più di un diecimillesimo di secondo! 

L'avanzamento regolare della striscia di carta appe- 
na il carattere è stampato avviene per mezzo di un 
eccentrico E (fig. 10, a destra, in alto) calettato sul- 
l'albero W del motorino ricevitore e che fa girare un 
rocchetto V per mezzo di un cricco K. Un elettroma- 
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gnete speciale (fig. 12, aimant de débrayage) permette 
di arrestare l'avanzamento della striscia quando non 
si riceve. 

La fiz. 10 mostra pure che la ruota dei tipi (a sini- 
stra, in alto) è doppia; su una delle periferie sono im- 
presse le lettere, sull'altra le cifre. Davanti alla stri 
scia di carta ed al martello stampante si trova l'una o 
l'altra delle due periferie la seconda che l’asse della 
ruota dei tipi è spostato in un senso o nell’altro (nella 
posizione indicata nella fig. 10, asse spostato verso si- 
nistna, si stamperebbero le lettere). Questi sposta- 
menti si ottengono per mezzo dell’ancora di uno sp:- 
ciale elettromagnete (Aimant de changement) co- 
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mandato da un relais (relais de changement) il quale 
funziona, come mostra la figura, quando il trasmet. 
titore invia un segnale speciale, il « bianco lettere » 
od il « bianco cifre» (fig. 7, tabella dei segnali, a 
destra). 

La fig. 11 rappresenta con maggiori particolari lo 
schema del trasmettitore di cui già abbiamo parlato 


Bande perforée 


RTE RENTE ETHET ++ 


Hee- H TTT bote 
Heet LL ARR. se 29 

AAAA NAT NET NOR DONANS A DENON ER 
Yit eH ti Î RAS bodii + ce. pèd pedil 

+ Lee- +-66- 661 Loe dog ! 


SRSTDOGUTT LA SRORO STOND OSUTUOC EEDA OO POSO UURO J00 


nto wo UMIUES € 
Tour du collecteurR  : 
ET siti Valais 


A SON Jo +0 A 60 70 #0 SM 10 


Fig. 12. 


(fig. 8, a sinistra). Si noterà che le leve situate al di- 
sotto della carta non sono cinque, come indicava la 
fig. 8, ma sei; e la sesta, che appoggia a guisa di mol- 
la contro l'orlo della striscia, non trovando mai dei 
fori (data la sua posizione) non funziona mai quando 
si telegrafa. Essa entra in funzione senz'altro quando 
una striscia di carta perforata è finita, allo scopo di 
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inviare sulla linea uno speciale segnale, continuamen- 
te ripetuto, il segnale di sincronismo, che serve ap- 
punto a mantenere in sincronismo l'apparato riceven- 
te col trasmittente nei periodi nei quali non vi è tras- 
missione di telegrammi da effettuare. 

Quando si vuole interrompere la ricezione dei tele- 
grammi sia per cattivo funzionamento dell'apparec- 
chio, sia per altra ragione, l'impiegato ricevente in- 
carica l'impiegato tnasmittente dello stesso ufficio (si 
ricordi che l'apparecchio funziona generalmente in 


duplex) di mandare il segnale d'arresto. Per mezzo 


di uno speciale collettore rotante (fig. 11, a destra) 
vengono allora lanciati sulla linea dei segnali che equi- 
valgono a quelli che sarebbero stati emessi dal pas- 
saggio d'una striscia perforata come indica la fig. 12. 
Queste correnti fanno anche agire all'apparato rice- 
vitore una suoneria speciale (anche se fosse stato per- 
duto il sincronismo fra i due uffici); e sulla striscia 
ricevente la ruota dei tipi imprime i caratteri visibili 
nella fig. 12. 
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Gli schemi generali del trasmettitore e del ricevi- 
tore, formati dalla combinazione di quelli parziali sin 
qui descritti e di altri di minore importanza, sui qua- 
li per brevità non ci arrestiamo, possono dare l'im- 
pressione che si tratti di apparecchi molto complicati; 
ma in realtà la maggior parte degli organi e delle con- 
nessioni sono fisse, sicchè una volta costruiti e lavo- 
rati a dovere non possono esser causa di incidenti nel 
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Fig. 13. 


funzionamento. I vecchi elettricisti si ricorderanno 
certo del tempo in cui si diceva: « Non cerchiamo di 
ottenere per via elettrica quello che si può ottenere 
per via meccanica!» Questi tempi sono ormai sor- 
passati. 

La fig. 13 mostra l'aspetto di un la ia in fun- 
zionamento; nella fig. 14 possono scorgersi meglio i 
dettagli delle parti interne. Si noterà che fra l'albero 
del motore e quello dell'apparecchio si trova un treno 
d'ingranaggi, a rapporto variabile, che permette di 
far variare la velocità del disco trasmettitore fra 209 
e 1000 giri al minuto. A destra del disco trasmettitore, 
si trova un tachimetro per regolare l'apparecchio alla 
velocità voluta; il sincronismo si stabilisce allora fa- 
cilmente, 
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La fig. 15 mostra l’aspetto esterno d'un ricevitora in 
funzionamento; ma i particolari delle varie parti SÌ 
riconoscono meglio nella fig. 16 che rappresenta l'ap- 
parecchio senza i coperchi di protezione. Si troverà 
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Fig. 14. 


facilmente il treno d'ingranaggi fra motore e disco 
trasmettitore; sul disco trasmettitore si riconosceranno 
le corone circolari, divise in segmenti sempre più nu- 
merosi, sulle quali strisciano le spazzole che sono state 
indicate con B nella fig. 8; sul piano dell'apparecchio 
Si distigueranno i relais che occorrono sia per la chiu- 


Fig. 15. 


Sura del circuito dell'elettromagnete stampante, che 
per mantenere il sincronismo e per altre manovre ac- 
cessorie. Nella figura 17, analoga alla precedente, ma 
rappresentante il ricevitore da un altro punto di visti, 
Si distingue, anteriormente, il collettore che scambia 
fra di loro, ad ogni giro, i due gruppi di 5 relais che 
occorrono per la chiusura del circuito dell’elettroma- 
gnete stampante. 


* * 


e primo apparecchio costruito secondo il nuovo si- 
sema qui accennato è stato messo in servizio dalla 


| Amministrazione Imperinle tedesca dei telegrafi il 1° 


LOD 1912 sulla linea Berlino-Diisseldorf; e fin dalla 
Prima sera di funzionamento permise di smaltire ra- 
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pidamente un gran numero di telegrammi che per ca- 
So serano accumulati. Gli apparecchi costruiti in se- 
guito Sono stati messi in servizio sulle linee Berlino- 
Breslavia, Berlino-Francofort: S. M., Berlino-Strasbur- 
po e Berlino-Künigsberg, tutte linee parzialmente in 
cavo, come la Berlino-Düsseldorf. Sembra che gli im- 
piegati non abbiano tardato molto a famigliarizzarsi 
con questo nuovo apparecchio; nè sono stati segnalati 
inconvenienti gravi avvenuti durante il funziona- 
mento. | 

Nella conferenza ricordata nelle prime righe del pre- 
sente scritto, W. von Siemens espresse, nel 1908, la spe- 
ranza che l'apparecchio inventato non sarebbe stato 
destinato solo alle vetrine dei musei, e precisava come 


Fig.16. 


segue la sua idea direttrice: « Evitare per quianto è 
possibile organi meccanicamente complicati e ridurre 
le parti aventi influenza sulla precisione del funziona- 
mento a pochi elementi fondamentali di piccole di- 
mensioni, di effetto rapido e preciso e soggette al con- 
sumo il meno possibile ». Dovevano però passare an- 
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cora molti anni affinchè le speranze di Siemens diven- 
tassero una realtà. 

Il nuovo apparecchio è costato, in complesso, circa 
14 anni di lavoro alla casa Siemens e, principalmente, 
agli ingegneri Ehrhardt e Zenneck. Se poi si riflette 
al numero relativamente limitato di linee che, anche 
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presso le più grandi Amministrazioni telegrafiche, si 
prestano all'adozione di apparecchi telegrafici rapidi, 
si dovrà riconoscere che i tentativi fatti per creare ap 
parecchi come quello qui descritto non possono certo 
avere il lucro come scopo essenziale. Coloro che si 
dedicano a questi studi devono contentarsi in gran 
parte di poter affermare d'aver contribuito, nella mi- 
sura delle proprie forze, allo sviluppo di uno dei più 
potenti fattori d'incivilimento. 
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Alla conferenza Franke seguirono alcune dichiarazioni, qui 
inssunte, dell'ing. Strecker, che copre un'alta carica nell Ammi- 
nistrazione telegrafica tedesca : | 


La complicazione dell'apparecchio illustrato dal dot- 
tor Franke in purte è solo apparente (negli schemi, ad 
es., molte connessioni sono ripetute cinque volte); essa 
è difficilmente evitabile del resto, negli apparecchi stam- 
panti. Del resto « complicato » non significa incapace 
di funzionare bene; vi è ad es., l'apparecchio Hughes, 
tutt'altro che semplice anch'esso, che pure funziona 
ottimummente da oltre mezzo secolo, Occorre natural- 
mente che gli ‘apparecchi siano costruiti con gran cura 
e con materie prime della miglior qualità. 

Tutto ciò che il Dott. Franke ha detto circa il rego- 
lare funzionamento degli apparecchi attualmente in 
servizio è assolutamente esatto. Questi apparecchi han- 
no funzionato senza incidenti dal primo giorno e gli 
impiegati vi si sono famigliarizzati rapidamente. La ca- 
pacità di lavoro dell'apparecchio è considerevole. Ad 
una velocità media è possibile spedire circa 200 tele- 
grammi all'ora. Non sempre, naturalmente, il traffico 
è così intenso da alimentare l'apparecchio di continuo; 
e certo l'utilizzazione ne è tanto migliore quanto più 
grande è il lavoro. 

Varie piccole operazioni accessorie (incollare le stri- 
scie dopo averne tolto le parti inutili contenenti note 
di servizio, errori, ece.; contare le parole, scrivere le 
note di ricevimento, ecc.) che debbono essere fatte 
all'ufficio ricevente, possono essere ripartite, per gua- 
dagnar tempo, fra più impiegati. 

L'apparecchio, oltre tutti i vantaggi di rapidità e 
di regolarità propri degli apparecchi automatici, ha 
quello che il sincronismo è mantenuto dagli stessi se- 
gnali trasmessi; sì economizza così il tempo che altri- 
menti occorrerebbe per azionare uno speciale contatto 
di regolazione. 

La telegrafia automatica ha però anche degli incon- 
venienti; non sono molto gravi, è vero, ma è neces- 
sario accennarli. Se, ad es., la linea di comunicazione 
fra le due stazioni diventa momentaneamente inutiliz- 
zabile per la trasmissione, sì rischia di continuare a 
perforare un gran numero di telegrammi prima di 
aver trovato la causa del guasto ed averlo riparato. 
Bisogna allora spedire i telegrammi per altra via, e 
siccome le altre linee ausiliarie non sono generalmente 
adatte alla telegrafia automatica, i telegrammi deb- 
bono essere spediti a mano: la perforazione è stata per- 
fettamente inutile. Inoltre l'obbligo di cominciare dal- 
la perforazione delle striscie porta, almeno teoricamen- 
te, un leggero ritardo. Per spedire il primo telegram- 
ma. si aspetterà di ‘averne per esempio altri cinque in 
waisa da trasmettere con una striscia non troppo cor- 
ta: si avra così un piccolo ritardo, 

il Dott. Franke ha accennato che il tipo primitivo del 
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telegrafo rapido Siemens lavorava troppo rapidamente, 
circa 2000 segni al minuto. Questa grande capacità 
di lavoro era ed è praticamente inutile ; nemmeno 
oggi si himno linee capaci di alimentare con conti- 
nuità ‘apparecchi di questa potenza. 

La ragione principale che consiglia di evitare l'ado- 
zione di apparecchi eccessivamente rapidi non è, tut- 
tavia, l'evitare di servirsi esclusivamente di un'unica 
linea; è invece la utilizzazione inevitabilmente cattiva 
sia dell'apparato, sia del personale, che vi è addetto. 
Un apparecchio capace di trasmettere 600 segni al mi- 
nuto circa è quello che oggi occorre per le maggiori 
linee. Altro svantaggio degli apparati troppo rapidi è 
la delicatezza dell'emissione della corrente, che può 
essere disturbata assai facilmente ; attraverso cavi un 
po’ lunghi è generalmente impossibile corrispondere: 
ed i segnali disturbano spesso le linee telefoniche vici- 
ne. Nell'apparato descritto dal dottor Franke una del- 
le cause della regolarità e prontezza di funzionamen- 
to dei relais sta nell'aver usato opportunamente le 
correnti di scarica di condensatori di conveniente ca- 
pacità. 

L'ing. Strecker termina aggiungendo che per quanto 
gli sia avvenuto di vedere e sperimentare sopra nume- 
rosissimi apparati, è Ma prima volta che gli accade 
di trovarne uno che ha funzionato regolarmente dal 
primo giorno della messa in servizio. Questo è dovuto 
alla cura con la quale gli ingegneri della casa costrut- 
trice hinno studiato le esigenze pratiche del servizio 
telegrafico ed alla ingegnosità con la quale hanno sa- 
puto adattarvi l'apparato. 


Le lezioni orali :: :: : 


nell’ insegnamento tecnico superiore 


Mentre il fascicolo del 5 corrente era in macchina, 
il Prof. Guido Grassi inviava all'Ing. Barbagelata la 
seguente lettera, autorizzandolo a pubblicarla. 


Caro Ing. Barbagelata, 


Da un pezzo volevo scriverle per dirle che avevo let- 
to con molto interesse la sua comunicazione fatta alla 
Sezione di Milano della A. E. I. a proposito delle le- 
zioni orali nell’insegnamento tecnico superiore. Poi 
ho veduto che continuavano ad affluire nuovi articoli 
sul medesimo argomento e fui indotto ad aspettare € 
riflettere: 

Ora ci tengo a dichiararle che io trovo giustissime 
alcune sue critiche agli ordinari metodi d'insegnamen- 
to e sono anche del suo parere sulla opportunità di 
tentare una riforma pressa poco nel senso da lei sug 
gerito. Soltanto ritengo esagerata la sua conclusione, 
perche non mi pare che si debba arrivare all'estremo 
dì abolire addirittura le lezioni orali. 

Si da la combinazione che alcuni mesi prima della 
sua comunietzione, trovandomi a discutere intorno 
a certe questioni, che riguardavano appunto l'insegna- 
mento superiore, per incidente, ebbi a scrivere le se- 
guenti parole testuali: 

« Bisogna pensare inoltre che molte cose l'allievo. 
« Specialmente nelle nostre scuole superiori, se le stu- 


— — {| — isei 


% Dicembre 1914 


« dia bene e meglio da sè, sui libri; che l'efficacia delle 
« lezioni è maggiore se in esse l’insegnante sa limi- 
« tarsi a quegli argomenti e a quelle trattazioni, che 
« richiedono veramente la voce del maestro ». 

Mi pare che queste parole dimostrano come io fossi 
già nel suo ordine di idee, e posso assicurarla che lo 
ero già da lungo tempo, sebbene avessi scritto quelle 
parole soltanto pochi mesi avanti. Soggiungo però su- 
bito che, pur invocando una riforma in questo senso, 
non crederei che si dovesse senz'altro ridursi ad aspet- 
tare le richieste di ogni singolo allievo per dare le desi- 
derate spiegazioni, come ella vorrebbe, sui punti dub- 
bi sulle difficoltà incontrate nello studio privato. 

Non le sembra che si potrebbe benissimo capovolge- 
re il discorso? Supponga che fosse sempre stato in vi- 
gore finora il metodo dia lei proposto, È certo che i 
dubbi, le difficoltà, che la maggioranza della scolare- 
sca incontrerebbe nello studio privato, s'aggirerebbe- 
ro sempre, per la maggior parte, intorno alle medesi- 
me questioni, ai medesimi punti del programma. E 
allora un professore che avesse da istruire cento, due- 
cento e più allievi, come avviene nelle nostre scuole, 
verrebbe naturalmente a far la proposta di riunire gli 
allievi per dar loro in una volta sola quelle spiegazio- 
ni di cui essi sentono il bisogno; si direbbe certamente 
essere poco male se qualcuno sentirà un po’ di più 
c qualch'altro un po’ di meno di quanto gli è pro- 
prio necessario. Io credo che lo stesso ing. Barbagelata 
troverebbe ottime ragioni per sostenere una simile pro- 
posta, che sarebbe in sostanza di fare delle lezioni 
orali. Ora, evidentemente, sta.al professore, che colla 
sua esperienza deve già in massimia conoscere i biso- 
gni degli allievi ed ha pure il mezzo di esaminarli, 
sta alla sua abilità il saper scegliere quegli argomenti 
che convien trattare di preferenza, c adottare quel me- 
todo di trattazione, che riesca di maggior profitto per 
gli studenti, senza perder tempo a insegnare quelle 
cose, che, come dissi, essi imparano meglio da sè stu- 
diandole sui libri. 

Io tento già di fare qualche cosa con questo indi- 
rizzo; ma comprendo che non si può stabilire una re- 
sola generale. Il metodo si dovrà variare a seconda 
dell’indole della materia. Ma se dovessi entrare in tut- 
ti i particolari necessari per esaurire la discussione, 
non finirei tanto presto; e d'altronde so che molti inse- 
gnanti non mi seguirebbero, specialmente gli anziani; 
perchè è vero che spesso l'abitudine è una seconda 
natura. Eppure a me sembra che dovrebbe accadere 
precisamente il contrario e che spetterebbe appunto a 
coloro che hanno molta esperienza, suggerire e appog- 
giare quelle novità, che posson essere soltanto il frut- 
to di lungo studio e di lunga pratica. 

Ripeto però che molto ci sarebbe da dire per esami- 
nar bene le conseguenze di tutte codeste premesse e 
pervenire in conclusione a formulare delle proposte 
pratiche. Perciò la prego di non credere che io ritenga 
di aver esaurito l'argomento con queste poche parole, 
le quali hanno solamente lo scopo di mostrarle che 
in massima le sue idee mi sono apparse come degnis- 
sime di esser prese in seria considerazione. 

Gradisca i miei cordiali saluti. 


Devotissimo 
GUIDO GRASSI 
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SUNTI E SOMMARI 


APPARECCHI DI REGOLAZIONE, etc. 


T. E. TYNES. — Per eliminare le punte nei diagrammi di 
carico degli utenti con contratto a forfait. — (« Pro- 
ceel. of. Am. Inst. El. Eng. », giugno 1914, pag. 1021). 

Non è ormai più il caso di insistere sull’importanza di 
una regolare utilizzazione dell'energia elettrica dal punto 
di vista tanto del fornitore che dell'utente. L'importanza 
diviene capitale per quest'ultimo quando egli debba pa- 
gare l'energia a forfait puro e semplice in base alla mas- 
sima richiesta: ridurre le punte significa in tal caso dis- 
porre di una maggior somma di energia colla stessa 
spesa. 

Una perfetta recolarità di carico si può ottenere sia 
disponendo di una sorgente di energia indipendente (per 
es, un impianto termico) che si assuma le punte; sia me- 
diante batterie di accumulatori o anche mediante grossi 
volanti. In questi due ultimi casi però viene necessaria- 
mente aumentato il valore medio della potenza prelevata 
per le perdite di accumulazione o per gli attriti del volano. 

L'A. dovette occuparsi di un impianto nel quale, essendo 
disponibile del vapore di scarico di altri inacchinari, si 
installò un turbogeneratore a bassa pressione per soppe- 
rire alle punte del diagramma di carico. L'energia elect- 
trica trifase a 2300 V serviva per la massima parte ad 
azionare dei gruppi motore sincrono-dinamo, mentre in 
piccola parte ridotta a #40 V, alimentava dei motori a in- 
duzione. Poichè le maggiori irregolarità di carico si ave- 
vano sulla rete a corrente continua, si preferì generare 
direttamente la corrente continua per eliminare le per- 
dite di trasformazione (16 % almeno) che sarebbero state 
altrimenti necessarie. Si installò una turbina a bassa 


Fig. 1. 


pressione da 700 KW a 1500 giri comandante due dinamo 
da 375 kW a 250 Volt accoppiate in parallelo. 

L'energia elettrica era pagata a forfait: la massima 
richiesta era individuata sul diagramma di un wattmc- 
tro registratore mediante un piccolo regolo la cui lar- 
ghezza corrispondeva ad un minuto e sì fatturavano i 
kW corrispondenti ai punti in cui gli spigoli superiori 
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del regolo toccavano la linea del diagramma, come mo- 
stra la fig. 1. Si trascurava, in sostanza, l'energia corri 
spondente all'area B. 

La regolazione fu dapprima ottenuta agendo contem- 
poraneamente sui reostati di campo delle due-dinamo. Il- 
movimento continuo di un motorino ausiliario veniva 
trasmesso, sotto il controllo di due solenoidi, diretto o 
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invertito, ai reostati, cosicchè, a seconda che si eccitavi 
l'uno 0 l'altro dei due solenoidi l'eccitazione delle dina- 
Ino veniva aumentata o diminuita. I circuiti dei due so- 
lenoidi erano comandati da un relais ampermetrico. 
Successivamente la società fornitrice dell'energia in- 
stallo un contatore indicatore di massimo, il quale inte- 
grava le punte di un minuto di durata. Venendosi così a 
tener conto delle aree come la B della: fig. 1, la spesa per 
energia aumentò dall'8 al 12%. Si cercò quindi di ren- 
dere più pronta la regolazione del sistema per rigua- 
dagnare il perduto e si adottò definitivamente la dispo- 
sizione della fig. 2 (che ha qualche analogia, nel modo dì 
funzionare, col ben noto regolatore Tirril, N. d. R.). 
Il pettine M, a tre punte collegato all'indice del watt- 
metro registratore inserito sulla linea a corr. alt. si ab- 
bassa quando il carico cresce. Pertanto anpena il carico 
aumenta oltre il valore stabilito, le punte 2, 3 penetrando 
nei pozzetti a mercurio 2 e 3, chiudono il circuito del so- 
lenoide S, che provoca la chiusura del contatto C T,. Con 
ciò viene shuntata la porzione T, del reostato di campo 


della dinamo del gruppo termico e in pari tempo, per 


l'apertura dei contatti D, viene interrotto il circuito del 
solenoide S', e il contatto C M, aprendosi inserisce la 
parte M1 del reostato di campo delle dinamo comandate 
dai motori sincroni. Dimimuisce così la potenza da questi 
erogata mentre aumenta quella data dalla turbo-dinamo. 
Se, ciò non ostante, la potenza prelevata aumentasse an- 
cora, il contatto 1 immergendosi nel pozzetto 1, entrerebbe 
in azione anche il solenoide S. e per la chiusura C T, ver- 
rebbe ulteriormente messa in corto circuito la parte Te 
ed inserita la parte M2 dei reostati di campo delle dina- 
mo intensificandosi così il passaggio del carico dall'una 
all'altra. Ovviamente il funzionamento inverso si verifica 
quando per la diminuzione del carico il pettine P si alza. 
Per evitare un casuale eccessivo sovraccarico del gruppo 
termico è disposto il solenoide S, derivato su un shunt 
percorso dalla corrente generata dal gruppo. Quando la 
intensità di tale corrente supera il 150 % della normale 
il solenoide S, agisce aprendo il contatto C,: con ciò 
CT, e CT, si riaprono e si richiudono CM, e CM, ed il 
carico passa di nuovo dal gruppo termico ai gruppi con- 
vertitori. 

I risultati ottenuti furono eccellenti: a conferma l'A. 
riporta due diagrammi del wattmetro registratore rica- 
vati con e senza il dispositivo di regolazione: nel primo 
le oscillazioni massime di carico sono minori di 1/6 di 
quelle che si hanno nel secondo. 


MISURE: METODI ed ISTRUMENTI. 


R. BEATTIE: Un eleltromagnete a bobine compensatrici 
come campione d'intensità di campo. — (The Electri- 
cian, 18 settembre 1914, pag. 929). 


Quando sia necessario di ottenere un campo costante 
allo scopo di tarare galvanometri balistici od altri istru- 
mienti, esso si ottiene generalmente per mezzo di un sole- 
noide nell'aria, Come campione secondario si può usare 
il campo di un magnete permanente del tipo dell’induttore 
magnetico di Hibbert. Un elettromagmete molto saturato 
puo essere impiegato come campione secondario, ma pre- 
senta qualche inconveniente, poichè la corrente di eccita- 
zione deve essere tenuta il più costante possibile e con 
maggiore o minore precisione, a seconda del grado di satu- 
razione dell'elettromagnete. 

Si può togliere questo inconveniente mediante l'aggiunta 
di un avvolgimento compensatore, così che l'intensità di 
campo di un elettromagnete può essere ridotta indipen- 
dente dalla corrente di eccitazione, e ciò per un largo 
campo di variazione della corrente stessa. 

Il metodo col quale un elettromagnete può essere com- 
pensato è noto sufficientemente, per quanto forse non 
sia ben conosciuto il grado di esattezza al quale si può 
arrivare con questa compensazione. Questa si ottiene 
sovrapponendo al flusso principale nell'intraferro del ma- 
gnete un flusso compensatore diretto in senso contrario 
e creato da un avvolgimento in serie coll’avvolgimento prin- 
cipale e il cui numero di spire è fissato in modo che il 
flusso compensatore aumenti o decresca proporzionalment: 
ull'aumentare o al decrescere del flusso principale. 

La forma costruttiva di questo magrete è disegnata 
schematicamente nella figura 1. 

Il magnete principale P, P, deve essere munito di un 
magnete ausiliario P, P, in parallelo con esso. Entrambe 


VoL. I. - N. 33. 


le coppie di poli possono portare delle bobine compensa- 
trici di, supponiamo, N, e N, spire rispettivamente: que 
ste sono in serie con la bobina principale M. 

N, agisce opponendosi al flusso principale nell'intraferro 
G, e N, agisce aumentando il flusso principale nell'in- 
traferro G.. Le due bobine compensatrici creano percio un 


Fig. 1. 


flusso, il quale segue la linea punteggiata segnata in fi- 
gura, mentre il flusso princ.pale segue le linee continue. 
I caso più semplice da considerare è quello in cui le 
estremità polari e i giuochi sono di riluttanza trascura- 
bile in confronto degli intraferri. In tal caso bisogna 
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Corrente d’eccitazione. | 
Fig. 2. 


disporre le spire in modo che venga verificata la relazione 
seguente : 

N kh, . e ee r 
= p dove R, e R, sono le riluttanze rispettive dei due 
N, R, 1 2 

intraferri. 

In tal caso il flusso compensatore è completamente in- 
dipendente dal flusso principale e non entra nel circuito 
magnetico principale che è di piccola sezione e cioè ra- 
pidamente saturato. Il campo in Gi, dovuto alla corrente 


Campo risultante in unità C. G. S. 


Corrente d'eccitazions in Ampere. 


Fig. 3 


che passa nella bobina M è rappresentato dalla curva l 
nella figura N. 2, mentre quello dovuto alle bobine com- 
pensatrici è dato dalla limea 2: il campo risultante è dato 
della curva 3 Facendo in modo che la retta del campo 
compensatore sia parallela al tratto superiore della cur- 
va del campo principale, la curva del campo risultante 
riesce in modo approssimato parallela all'asse dell'a- 
scisse, cioè il campo risultante è in modo approssimato 
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costante fra grandi limiti di variazione della corrente 
di eccitazione. ll grado di costanza che si può ottenere 
è mostrato dalla figura N. 3. Il numero esatto delle spire 
compensatrici necessario per ottenere la migliore costanza 
deve essere trovato sperimentalmente. 

Gli effetti d’isteresi furo.10 trovati pressochè tra-curabili: 
in ogni modo si eliminavano mediante inversione della 
corrente. Col magnete a cui si riferisce l'Autore si poté 
ottenere senza difficoltà un campo costante nei limiti del 
2 per 1000 con variazioni della correute maggiori del 100 %, 
così che si potè inserire il magnete sulla rete ordinaria 
di illuminazione semza risentire alcun effetto sia dalle 
variazioni della tensione della rete sia dalle variazioni 
della corrente dovute a riscaldamento delle bobine. Teo- 
ricamente, siccome la riluttanza delle parti metalliche non 
è completamente trascurabile, non è punto necessario che 
vi siamo due intraferri, tuttavia praticamente si puo ag- 
giustare il magnete con una maggiore semplicità adottan- 
do il disprsitivo con due intraferri. 

(M, Ss... 


CRONACA :: :: 


NOTIZIE DELL’ASSOCIAZIONE. 
Sezione di Napoli. 


La sera del 10 dicembre, dopo la conferenza del Prof. 
Vallauri « sui progressi della telegrafia e della telefonia 
senza fili», che riportiamo in altra parte di questo fa- 
scicolo, si procedette all'elezione delle cariche sociali per 
il nuovo triennio, in seguito alla quale il Consiglio Di- 
rettivo della Sezione sarà con il nuovo anno costituito 
dai soci Vallauri, presidente: Cargià, vice-pres'dente; Sag- 
gese, cassiere; Azzolini, segretario; Cenzato, De Angeli, 
Maffezzoli, Savino Scarpa, Tanturri, consiglieri; Bonghi. 
Carelli, Lombardi, Melazzo, consiglieri delegati al Con- 
siglio Centrale. 


APPARECCHI di MANOVRA, REGOLAZ., PROTEZ., ecc. 


Campanello d'allarme per gli scaricatori elettrolitici. — 
La figura che qui riproduciamo dall'« Electrical World » 
del 3 ottobre 1914 (pag. 676) mostra come si possa inserire 
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un campanello destinato ad indicare quando gli scaricatori 
entrano in funzione. Nell'impianto a 25.000 Volt ove fu 
usata tale disposizione si avevano degli scaricatori a celle 
di alluminio, ma verosimilmente essa può adottarsi co ı 
qualunque tipo di scaricatore avente una conduttura di 
terra. Il campanello a corrente alternata, per 250 V., è 
infatti derivato su un piccolissimo spazio d'aria (fra ci- 
lindretti) inserito sulla linea di terra). 


ELETTROCHI MICA ed ELETTROMETALLURGIA. 


Precipitazione elettrica di vapori metallici. — (The Elec- 
trician, ott. 9, 1914, pag. 2). — In una grande fonderia di 
minerali a Utah negli Stati Uniti d'America, venne instal- 
lato un interessante impianto per la precipitazione elet- 
trica dei vapori di piombo, di arsenico ed altri che sfug- 
Sivano dai forni e che costituivano una perdita abba- 
stanza rilevante. 

Il processo consiste in questo: una corrente alternata 
a tensione compresa fra 30000 e 60008 Volt viene con- 
vertita in una corrente intermittente, alla stessa ten- 
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sione, e in seguito applicata a elettrodi posti nella cia- 
mera dove passano questi vapori metallici. Questi elet- 
trodi consistono di una serie di piccole piastre metal- 
liche alla distanza una dall'altra variabile da 12 a 30 cm. 
secondo la tensione. Fra luno e l'altro di questi elettrodi 
viene teso un. filo sottile che forma l'elettrodo di scarica. 
La scarica silenziosa che avviene fra questi fili fa depo- 
sitare tutti i vapori sulle piastre. In seguito a prove fatte 
si sostituirono le piastre con dei tubi di circa #5 cm. di 
diametro e si trovò che se la temperatura dei gas presso 
gli elettrodi poteva mantenersi sotto ai 100°, praticamente 
tutti i vapori venivano precipitati; di più, trattando i 
gas a differenti temperature e facendoli attraversare una 
serie di tali impianti si arrivò ad una completa separa- 
zione dei diversi materiali; così, per esempio, in un pri- 
mo passaggio precipitava tutto il piombo, in un altro 
impianto l'arsenico, in un terzo l'acido solforico ecc. 

In seguito alla buona riuscita degli esperimenti la 
Compagnia proprietaria dell'impianto ha installato 7 mi- 
tà sufficienti per trattare 8000 mc. di gas al minuto. 

La parte e'ettrica comprende 7 gruppi motori-genera- 
tori e rettificatori nonchè i trasformatori e i quadri rela- 
tivi. Ogni gruppo consiste di un motore a corrente con- 
tinua da 22 KW, 25 Volt direttamente connesso a un ge- 
neratore monofase da 20 kW a 60 periodi 220 Volt. La 
corrente alternata viene innalzata a 30000 Volt da un 
trasformatore da 20 kW e quindi viene ricondotta al ret- 
tificatore che è calettato sullo stesso albero del motorc- 
generatore. 

(m. s.). 


ILLUMINAZIONE. 


Recenti progressi nelle lampade ad arco. — L'« Electri- 
cal World » del 3 ottobre u. s., (pag. 661) dà alcuni interes- 
santi particolari sui progressi ottenuti recentemente cogli 
archi a magnetite i quali sembrano così avere un notevole 
vantaggio sulle grandi lampade da mezzo watt. I miglio- 
ramenti derivano da una maggior percentuale di titanio 
contenuta nell'elettrodo inferiore (come è noto negli archi 
a magnetite l'elettrodo superiore è costituito da un senı- 
plice cilindro di rame) la quale aumenta l'emissione delle 
radiazioni luminose, e dall’uso di speciali anelli rifrat- 
tori disposti come indica la fig. 1. Essi sono costituiti du 
due anelli di vetro, tronco conici: il più interno ha la su- 
perficie interna liscia e l'esterna a prismi triangolari di- 
sposti lungo le generatrici; l'esterno ha la superficie in- 
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terna a prisini triangolari circolari (che vengono perciò ad 
avere i loro spigoli ad angolo retto con quelli dell'anello in. 
terno a cui sono affacciati) e la superficie esterna liscia. 
L'anello interno ha per effetto di piegare di 10 gradi verso 
il basso i raggi che lo colpiscono; l'anello esterno serve 
a diffonderli, come appare dalle sezioni verticale ed oriz. 
zontale riportate in figura. L'efficacia del dispositivo è 
tale che non è più necessario il globo opalino, ma le larn- 
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pade possono essere racchiuse senza inconvenienti in globi 
di vetro trasparente. 

Nell'articolo da cui stralciamo questi particolari sono ri 
portati molti diagrammi dell'intensità luminosa così ott:- 
nuta. Quello che qui riproduciamo (fig. 2) pone a confront 
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i risultati ottenuti con una stessa lampada da 75 = 80 V, 
+ A, consumante sempre 310 W, munita una volta di elet- 
trodo ordinario e di ordinario riflettore (curva a tratti più 
interna); una seconda volta di elettrodo di nuova com- 
posizione, ma ancora col riflettore ordinario (curva a 
tratti più ampia) e finalmiente col nuovo tipo di elettrodu 
e con il nuovo rifrattore ad anello (linea continua). 
Bene appare l'efficacia di quest'ultimo nell’aumentare il 
flusso secondo i raggi poco inclinati sotto l'orizzonte, il 


Fig. 3 e 4. 


che conduce ad una più uniforme illuminazione dello 
spizio sottostante alla bumpada. I consumi specifici (watt 
per candela) risultano rispettivamente nei tre cast di 0,63, 
0,42, e 0,42 «e riferiti all'intensità media emisferica, e di 
1,21, 0,51, e 0,70 se riferiti alla media sferica. 

Le figure 3 e 4 mostrano l’insieme delle nuove lampade. 


TRA IONE. 


Una Commissione incaricata dal Municipio di Parigi 
di studiare gli effetti e le cause delle correnti vaganti 
nel sottosuolo di Parigi, ha concluso la prima parte dei 
suoi lavori, che consistette nel raccogliere le testimonianze 
dei danni prodotti da queste comenti, e i rapporti delle 
Compagnie di distribuzione e di trazione riguardanti i 
mezzi per controllare e ridurre le dispersioni. I danni 
risultarono evidenti nei tubi di ferro e di piombo, e si 
osservarono alcuni curiosi fenomeni. Il materiale portato 
via del metallo talvolta passa attraverso al suolo adia- 
cente come attraverso ad un filtro e viene depositato ad 
una certa distanza. Talvolta invece esso viene trasportato 
insieme con materia minerale del suolo a chiudere un 
foro che l'elettricità ha fatto in un altro punto del tubo. 
Le norme attuali sono evidentemente insufficienti e la re- 
zola ufficiale che permette la perdita di tensione di 1 volt 
per km. non ha permesso di ottenere nessun migliora- 
mento 
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La Commissione ha quindi deciso di studiare fin dove 
le norme sono state seguite e quali precauzioni si sono 
prese, e anche di vedere quali sono le parti di Parigi che 
hanno più sofferto per questi fenomeni. L'idea è di riu- 
scire a localizzarli, ciò che costituirebbe il primo passo 
per arrivare a sopprimerne le cause, 

| (m. $.). 
(The Electrician, 25 settembre 1914). 


TARIFFICAZ ONE E VENDITA 


Per invogliare gli utenti a verificare le indicazioni dei 
loro contatori la Compagnia Edison di Topeka (S. U.) ha, 
col primo agosto u. s. munito i suoi contatori della tar- 


To the Customers 
of The Topeka 
Edison Company 


Commencing with he August meter 
reading, you will find attached to each 
meter, a tag similar to the one here shown. 


These tam are for couvenienc of 
the Customers, so that they can imow 
the consumpten for the month, be 
fore receipt of the bill and readiy 
verify the reading at any tisse they 
may dentro 


‘As these tags are placed on the meters for 
your convenience, we hope vou will take 
care that same arc not destroyed 
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toy Castoner bow so mad sie. meter. We 
tope cune ormen ent! Move the approvm of 
er ruent 


The Topeka Edison Company 


PHONE 4090. 808 Kansas Ave 


ghetta che qui riproduciamo dall’« Electrical World » del 
19 Settembre (pag. 574). 

l'abitudine della lettura quotidiana, permettendo di no- 
tare subito qualsiasi anomalia nel consumo e nel conta- 
tore, riesce infatti utilissima tanto per la Società quanto 
per l'utente. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


AZIENDE ELETTRICHE MUNICIPALI. 


Azienda Elettrica di Milano. 

Dalla relazione premessa al progetto di Bilancio pel 
1915 della Commissione Amministratrice stralciamo al- 
cuni dati interessanti perchè rappresentano il primo ten- 
tativo noto di previsione sull’andamento futuro di una 
azienda sulla quale, come in tutte le imprese elettriche, 
le attuali condizioni hanno avuto sensibile influenza. 
Premesso che il benessere della Azienda Municipale € 
« strettamente dipendente dal benessere della vita citta- 
dina e dalla prosperità delle industrie, Puna e l'altra 
attingendo dall'energia elettrica elementi importanti per 
la propria esistenza, ora profondamente perturbata », 
la relazione constata come gli effetti della crisi attuale 
si siano già fatti sentire sugli introiti di questi ultimi 
mesi, cosicchè questi scesero al disotto del previsto. 

Non essendo possibile oggi valutare quale influenza 
avrà questo stato di cose sull'esercizio futuro, la Con- 
missione non ha stimato conveniente affidarsi a un de. 
primente pessimismo e perciò prevede per l’anno 1915 
gli stessi introiti avuti nel secondo semestre 1913 e nel 
primo semestre 1914, senza tener conto di aumenti come 
normalmente si faceva nei preventivi precedenti. 

Le rendite e i profitti sono preventivati in L. 7 690 000, 
le spese e perdite in L. 7 530 000, risulta quindi un utile 
netto di L. 160000, mentre per il preventivo 191419 si 
era previsto un utile netto di L. 150 000. Fra le rendite 
previste si nota lo stanziamento di L. 30000 come ricavo 
di vendita di energia a forfait alla Società Edison. 

Nelle spese sono comprese L. 1360 000 da corrispol 
dersi al Comune per gli interessi sul capitale impiegato 
di L. 34000000 (4%) e L. 1400000 per ampliamento di 
impianti di cui L. 782000 per ingrandimenti della rete 
di Milano e L. 618 000 per l'inizio di lavori in Valtellina 
già deliberati dalla precedente Amministrazione. 
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SOCIETÀ e IMPRESE ELETTRICHE - DIVIDENDI - 
AUMENTI DI CAPITALE. 


Banca per Imprese Elettriche - Zurigo. 


L'Assemblea Generale di questa importante Socictà per il 
finanziamento di imprese elettriche è stata tenuta il 
5 dicembre corrente e ha ratificato la proposta del Con- 
siglio d Amministrazione di fissare al 10%, come per i pre- 
cedenti esercizi, il dividendo per l'esercizio chiuso al 
20 giugno 1914. Oltre a ciò vennero nominati due nuovi 
amministratori e rimpiazzati tre di essi gia defunti, 


A 
Società Elettrica Alto Milanese - Milano. — Capitale L, 1300C00. 


L'Assemblea generale straordinaria degli azionisti di 
questa Anonima tenutasi in Milano il 9 corr., ha deii- 
berato di aumentare il capitale sociale a 1. 1600000 
mediante l'emissione di 3000 azioni da L 100, da emet- 
tersi a L. 100 con diritto d'opzione per un terzo ai soci 
fondatori e pei rimanenti due terzi agli azionis.i. L'ope- 
razione è garantita dalla Società Italiana di Credito 
Provinciale. (Sole, 7-12 dicembre 1911). 

(m. s.). 
METALLI E LORO LAVORATI. 
Pubblichiamo il diagramma dei prezzi dei metalli sulla 


piazza di Milano per gli ultimi sei mesi: da esso si 
possono notare le oscillazioni interessanti di questo pe- 
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PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


ba Reaazione s. riserva ci aare eventualmente più ampia notizia. In altra rubrica 
dei lavori qui sotto elencati 


Ing. Prof. G. SARTORI. — La svalutazione delle entità pa- 
trimoniali delle Aziende municipalizzate. => Estratto 
dalla Rivista dei Pubblici Servizi, maggio 1914. 

Ing. FRANCESCO SPINELL. — La trazione elettrica sulle fer- 


rovie dello Stato. Linea Lecco-Monza. — Estratto dal- 
la Rivista delle Ferrovie Italiane, N. 4, ottobre 1914. 
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REMO CATANI. — La guerra, i carboni stranieri e le ener- 
gie idrauliche italiane. — Estratto dalla Nuova An- 
tologia, 1914. ra 

SOCIETÀ AGRARIA DI Lomsarnia, Milano. — Alcuni esempi di 
applicazioni agricole dell'elettricità. Relazione della 
Giuria del Concorso a premî per impianti elettrici 
nelle aziende agrarie, svoltosi nel 1912-13. — Crema, 
Tip. V. Moretti, 1914. 
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minerale, — E. HUMBET e A. HETHEY, — (EL; L., 22 
maggio 1914, Vol 73; N. 7, pag. 259). 


Elettrofisica e magnetofisica. 


— Sul magnetismo susseguente del ferro. — A. BERNINI. 
— (N. C., luglio 1914, anno 60; n. 7, pag. 37). 

— Alcuni effetti curiosi del campo magnetico sulla lumi- 
nosita negativa. — L. PUCCIANTI. — (N. C., agosto 1914, 
Anno (€0; N, 8, pag. 109). 


Elettrotecnica generale. 


— Ricerche di Kamerlingh-Onnes sul comportamento del- 
le resistenze elettriche metalliche a basse temperatu- 
re. — L. ScHUFER. — (E. T. Z, 8 ottobre 1914, vol. 35: 
N. 40-41, pag. 1011). 

— Connessioni con la terra. — F. H. DAVIES. — (El. Rev.; 
L., 16 ottobre 1914, Vol. 75; N. 1925, pag. 597). 

— La teoria della macchina trifase sincrona, — T. F. 
Warr. — (El: L., 5 giugno 1914, Vol. 73; N. 9, pag. 951). 


Generatori elettrici. 


— L'accumulatore Jungner. — G. HOLMBERGER. — (Elek.; 
W.. 15 ottobre 1914, Vol. 33; N. 19-20, pag. 251). 


Illuminazione. 


— Lo spettro, la temperatura e lo splendore del cratere 
nell'arco a carboni, in relazione con la questione dei 
proiettori. — A. AMERIO. — (El (A .E. I.), 25 ottobre 
1914, Vol. 1; N. 27, pag. 672). 

— Illuminazione stradale con lampade a mezza walt. — 
L. BrocH. — (El. u. Masch.; W., 18 ottobre 1914, Vol. 
32; N. 41-42, pag. 781). 

— Influenze sulla durata d'una lampada a filamento me- 
tallico. — G. SENDEN. — (El.; L., 15 maggio 1914, Vol. 
73; N. 6, pag. 227). 


Impianti. 


— Le centrali elettriche della città di Trier. — H. HENNFY. 
(EL Krb. Ba; Mü., 14 ottobre 1914, Vol. 12; n. 29, 
pag. 522). 

— Impianti a nolo municipali dal punto di vista d'un 
utente. — E. H. FREEMAN. — (El.; L., 12 giugno 1914, 
Vol. 73; N. 10, pag. 385). 


Misure (Metodi ed istrumenti). 


— Macchina a corrente alternata per misure con correnti 
di frequenza telefonica, di A. Franke. — A. ERFLING. 
— (Elek.; W., 15 ottobre 1914, Vol. 33; N. 19-20, pa- 
gina 259). 
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— Per la standardizzazione della frequen 


sa. — C W 

STONE. — (El: L., 15 maggio 1914, Vol, 73; N. 6, pa- 
gina 220). 

— Macchina automatica per prove di fusione. — H. G. 


DORSEY. — (EL; L., 15 maggio 1914, Vol. 13; N. 6, pa- 
gina 223). 


Motori elettrici. 


— Carichi combinati per motori sineroni e ad induzione. 


H. L. WALLAU. — (EL, L., 19 giugno 1914, Vol 73, N. 
11, pag. 430), 


Motori primi. 


— Le Masse volano nelle motriri a moto rotatorio. — G. 
BELLUZZO. — (El (A. E. L); 5 novembre 1914, anno TI: 
N, 28, pag. 700). 

— Progetto e funzionamento di moderni impianti di cal- 
daje. — S, E. FEDBFEN. — (BL; L.. 19 giugno 1914, Vol. 
13; N. 11, pag. 442) 


. 


Questioni economiche. 


— La staidardizzazione delle tariffe. — F. H. BOWDEN. — 
(EL; L., 19 giugno 1914, Vol. 13, N. 11, pag. 4146). 

— Servizi esenli da tassa e centrali elettriche, — W. v. 
WINKLER — (ElL u. Masch; W., 1° novembre 1914, 
Vol 32; N. 43-44, pag. 197) 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— La radiotelegrafia a bordo degli aereoplani e dirigibili. 


— A. Brauzzi. — (Riv. Tec. d El, 8 ottobre 1914, 
N. 1689, pag. 140). 
— Misure radiotelegrafiche. — J. ERSKINE-MURRAY. — (El; 


L., 5 giugno 1914, Vol. 73: N. 9, pag. 354) 


Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 


— Metodi automatici nei telefoni a grande distanza. — H. 
M. FRIENDLY e A. E BURNS. — (EL: L.. 29 maggio 1914. 
Vol. 73; n. 8, pag. 313). 


— Analisi delle possibilità telefoniche al Cile, — RFLA- 
GATE — (EL; L., 29 maggio 1914, Vol. 73, n. 8. pag. 315) 


» 


Trasformatori e convertitori 


— Esperienze su trasformatori con raffreddamento ad a- 
ria. — F. J. Traco. — El; L., 5 giugno 1914, Vol. 73: 
N. 9, pag. 355). 

— Olia per trasformatori. — W. BRAUEN. — (El; L., 19 
giugno 1914, Vol. 73: N, 11, pag. 431) 


Trasmissione e distribuzione. 


— La soluzione «reale» nel calcolo delle lunghe con- 
dutture di trasmissione. — R. Norsa. — (El. SE E 
15 ottobre 1914, Vol. 1, n. 26, pag. 618). 

— Lo sriluppo commerciale della distribuzione d'energia 
nelle medie città. — W. A. VIGNOLES. — (EL; L., 19 
giugno 1914, Vol. 73: n. 11, pag. 436) 


Trazione. 


— Nuovo sistema di trazione elettrica autoregolatore, — 
A. JARACH. — (Riv. Trasp.j M.. 15 ottobre 1914, anno 6: 
“n.9, pag. 115). 

= Considerazioni sulla trazione elettrica ferroviaria. 


Fe GRISMAYER. — (El. (A E. L; 25 ottobre 1914, Vol. I; 
N. 27, pag. 601). 


— 


-- Lo sviluppo della frazione con arcumulafori. — M. 
BUTTNER, — (El; L., 5 giugno 1911, Vol. 78: N. 9, 
pag. 350). 

— Esperienze tramviarie al Brasile, -- H. M SAYERS. — 


MERS L., 24 luglio 1914, Vol. 73: N. 16, pag. 612). 


Varie. 


-- L’'elettrotecnica e l'ispezione delle industrie. — E. Ho- 
NIGMANN. — (Elek; W., 15 ottobre 191%, Vol. 33: N. 19- 
20, pag. 249). 

— Limportanza dei prodotti secondari 
H Grav. — (EL; L., 12 
gina 440), 

> Gli usi dell'elettricità fra 100 anni, 
(Elg Las 19 giugno 1914, Vol, 


nelle centrali. — 
giugno 1514, Vol. 73; N. 10, pa- 


n — W. E. MUNS. — 
(5 N. 11, pag. 455) 


VOL. 1. - N. 33. 
C 
BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L'ELETTROTECNICA 


“La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito. 
ll numero finale è quello del Registro Generale ie ca 


Elettrotecnica. 


221914 — BORDONI POMPEO, ad Altare (Genova): Apparecchio 
per chiamata selettiva e conversazione segreta, per impianti 
telefonici nei quali più poste telefoniche si t‘ovano in derivazione 
sulla stessa linea. — 140556. 

241.1918 — DE OLAZARAL Y EULATE TIRSO, a St. Jean de Luz 
(Francia): Appareil pneumatique limiteur de courant. — 140187. 

18.2.1814—ELEKTRICITATS AKTIENGESELLSCHAFT HYDRAWERK 
a Charlottemburg (Germania): Procédé et dispositif pour faire 
fonctionner les installations électriques à faible courant.(Mizren- 
dicazione di priorità dal 19 febbraio 1913. data della 1> 
domanda depositata in Germania). — 140?80, 

13.2.1914 FINOCCHI EUSEBIO, BELLELLI LIONIDA e DI LECCE 
ARMANDO, ad Ancona: Limitatore valvo'a a campo eletttroma- 
gnelico variabile per correnti continue ed a'ternate. — 110168 

23.1.1918 — HAMMOND JR. JOHN HAJ a Gloucester, Mass, 
(S. U. A): Système do contrôle ou de commande telédyna- 
mique., — 139731. 

18.9.1913 — A. E. G. THOMSON HOUSTON - SOCIETÀ ITALIANA 
DI ELETTRICITÀ, a Milano: Trasformatore trifase in olio con 
rapporto di trasformazione regolabile (Rivendicazione di pria- 
rità dal 18 settembre 1912. data della prima domanda de- 
positata in Germania dalla Allgemeine Elektricitäts Gesell- 
schaft). — 137236. 

19.11.1913 — BOSCH ROBERT (Ditta). a Stuttgart (Germania): Dis- 
positif auto-1égulateur pour machines électriques, (Rivendica 
zione di priorità dal 1 novembre 1913, data della prima do- 
manda depositata in Germania) — 138591. 

17.11.1914 — La stessa: Dispositif régulateur pour courants élec- 
triques -— 138490, 

13.11.1913 — CHARBONNEAUX e Cie (Société), a Reims (Francia): 
Tsolateur-pylòne, (Rivendicazione di priorità dal 28 norem- 
bre 1512. data della prima domanda depositata in Francia. 
brevetto di addizione al n. 460732, — 13824. 


Generatori di vapore e motori. 


29.11 1913 — ELLIS JULIUS NELSON, a Theo Causuburg Grove 
Dulwich Hill (Australia): Régulateur aulomat.que de vapeur 
à fonetionnement commandé pour appareils alimentaites de 
chaud ères à vapeur ({ivendicazione di priorità dal 4 fib- 
braio 1913,data della prima domanda depositata in Australia) 
— 138006. 

10.12.1913 — GUERET ANDRÉ, a Parigi: Perfectionnements apportés 
aux moteurs à combustion interne. (Ztirendicazione di priorità 
dal 25 gennaio 1918, data della prima domanda depositata 
nel l'elgio, breretto n. 253185) — 138541. 

15.5.1913 — TACCHI PERCY GEORGE, a Londra: Perfezionamenti 
nei motori a combustio: e interna (Rivendicazione di priorità 
dal 20 marzo 1912, data della prima domanda depositata 
vella Gran Bretagna, brevetto n. GILG del 1912) — 132063. 


æ 
Navigazione e acrconautica. 


13.10.1913 — RUMOLINO SANTE, a Genova: Regolatore di velocità 


per macchine marine funzionante elettricamante (Complemento 
della privatira rilasciata il 25 febbraio 1908 vol. 2631252) 
— 137306. 


Strade ferrate e tramvie. 


18.11.1913 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, a 
Berlino: Comando elettrico per scambi (Iticendicazione di prio- 


rità dal 28 novembre 1919. data della prima domanda de- 
positata in Germania) — 138461. 


3; Dice 


\\ 


‘ede 


sahal 


di 


—-_—_— —_———— —_ ITER 


25 Dicembre 1914 


861 


L’ ELETTROTECNICA 


ATTI 


DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


(Eretta in Ente Morale il 3 Febbraio 1910) 


XVIII Riunione annuale dell'A. E. I. - Bologna - 
(31 ottobre, 1:2 novembre 1914) 
Sede della Riunione: Palazzo dell’Archiginnasio (Loggia del Pavaglione - Piazza Galvani) 


PROGRAMMA 


Sabato 31 ottobre. — ore. 9: Iscrizioni alla Riunione An- 
nuale (Archiginnasio). 
— ore 10.30: Seduta del Consiglio Generale (id.). 
— ore 14: Seduta inaugurale (is. 
Relazione del Presidente sul triennio 1912-14. 
Ing. Gino Rebora: « Metodo del rallentamento. Deter- 
minazione pratica delle perdite nei sistemi in moto. 
Ing. Luigi Emanueli: « Considerazioni sui cavi armati 
ad un conduttore per correnti alternate ». 
Ing. F. Oddera: « Dispositivo di regolazione del carico 
in Centrali » (lettura presentata). 
— ore 17: Seduta del Comitato Elettrotecnico Italiano (Ar- 
chiginnasio). 


Domenica, 1 Novembre. — ore 8: Visita alla Centrale della 
Società dei Trams di Bologna alla Zucca. 
— ore 9: Visita alla Centrale della Società Bolognese di 
Elettricità al Battiferro. 
— ore 10: Seduta (Archiginnasio). 
Ing. G. Semenza: Relazione del Comitato Elettrotec- 
nico Italiano. 
Ing. G. Semenza: « Un caso dubbio nella messa a terra 
di alcuni sopporti metallici nei quadri a celle ». 
Ing. G. Campos: « Wattometro sommatore di due po- 
tenze aventi frequenza differente ». 


Domenica 1 Novembre. — ore 14: Assemblea Generale 
dell’ Associazione Elettrotecnica Italiana (Istituto di 
Fisica). 


Prof. A. Righi: « Le rotazioni elettromagnetiche ». 

Prof. O. Scarpa: «La fabbricazione dell'ammoniaca 
usufruendo dell'azoto atmosferico ». 

Ing. E. Soleri: «Il cavo Bardonecchia-Modane per 
la elettrificazione della linea del Cenisio ». 

Prof, A. Amerio: « Sugli equivalenti meccanici della 
luce D. 

Prof. A. Artom: Sulle proprîetà di particolari aerei 
radiotelegrafici dirigibili. 

Discussione intorno all'invito fatto dalla Presidenza 
dell'A. E. I. al Governo per la soppressione tem- 
poranea della tassa sul riscaldamento elettrico. 

Bilanci. 

Modificazioni dello Statuto proposte per la votazione 
con « referendum » dal Consiglio Generale del 7 
giugno 1914 (vedi « L'Elettrotecnica », fasc. 16, pa- 
gina 430). 

Approvazione dell'art. 5 delle regole di funzionamento 
alla Commissione delle norme deliberate dal Consi- 
glio Generale del 7 giugno 1914 (vedi « L’Elettrotec- 
nica », fasc. 19, pag. 500). 

— ore 18: Ricevimento d’onore dato dalla Sezione di Bo- 


logna. 
— ore 21: Pranzo sociale 
Lunedì 2 Novembre. — Gita all'impianto del Brasimone 


della Società Bolognese di Elettricità. 
Scioglimento della Riunione. 
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CONSIGLIO GENERALE 
Estratto del Verbale - Seduta del 31 ottobre 1914 


Presiede il Prof. Lori, Presidente Generale. 

Sono presenti l'ing. G. Semenza, Vice-presidente con 
delega dell’ing. E. Piazzoli, ling. A. Bianchi Vice-segre- 
tario generale, e il prof. A. Barbagelata Cassiere; l'Ing. 
G. Ammirato con delega del prof. S. A. Rumi, il signor 
M. Bernieri, gli Ingegneri M. Bonghi, C. Clerici, U. Dal 
Buono, il Dott. F. Magrini, il prof. G. Mengarini, gli 
Ing. P. Milani, G, Rebora, A. Righi, G. Rosselli, G. Sar- 
tori, G. Utili, A. Varini, Consiglieri, 

Si scusarono i Prof. M. O. Corbino, A. Dina, l'Ing. T. 
Jervis, il Prof. E. Morelli, l'Ing. E. Piazzoli, il Dott. P. 
Pirelli. 

Ordine del giorno 
1) Comunicazioni della Presidenza; 
2) Relazione sul funzionamento dell Elettrotecnica. 
3) Bilanci. 


Comunicazioni della Presidenza: ‘Tassa sull'energia elettrica 
per riscaidamento,,. 


Prof. Lori, pres. Dopo rivolto un saluto agli interve- 
nuti riferisce come, per suggerimento del prof. Morelli, 
fece invito al Governo perchè volesse togliere tempora- 
neamente la tassa sull'energia elettrica per riscalda- 
mento in vista della possibilità che, dato le vicende po- 
litiche, venisse a scarseggiare il combustibile, ma ebbe 
la seguente risposta: 


Con riferimento alla ministeriale del 2 settembre, 
n. 8303, pregiomi comunicare alla S. V. che il Ministro 
delle Finanze, interpellato sulla convenienza di dare im- 
pulso, mediante l’esonero temporaneo della tassa sul con- 
sumo di energia elettrica per riscaldamento, alle appli- 
cazioni termiche della elettricità per usi domestici, ha 
risposto nei seguenti termini: 


«A questo Ministero pervennero anche da altre parti 
premure per l'esonero temporaneo dell’imposta’ sull'ener- 
gia elettrica destinata al riscaldamento. 

« In proposito si è dovuto però rispondere che l’accogli- 
mento di tali istanze, importando una deroga alle vigenti 
leggi norme di legge, non si sarebbe potuto effettuare con 
semplici disposizioni amministrative. 

« Aggiungo ora che da una Commissione, nominata dal 
mio predecessore on. Facta, per avvisare alle riforme da 
introdursi nella legislazione vigente in materia, è stata 
già presa in attento esame la questione e furono fatte 
concretate proposte circa la moderazione della tassa per 
la energia elettrica adoperata per riscaldamento. 

«A mia volta ho studiato, con particolare interesse, la 
questione, e mi riservo alla ripresa dei lavori parlamen- 
tari, di presentare un apposito disegno di legge al ri- 
guardo ». | 

f.to: Il Ministro CAVASOLA ». 


Davanti a tale esito negativo ha pensato che un voto 
dell'Assemblea potrà riuscire più efficace, perciò ho in- 
detta la discussione relativa in seno all'Assemblea Gene- 
rale dei Soci. 
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Prof. Mengarini. Se la sospensione provvisoria incon- 
tra difficoltà burocratiche, sarebbe bene domandare al- 
meno che venga sollecitata la presentazione della nuova 
legge: questa è a prevedersi che sarà conforme alla pro- 
posta «della nota commissione parlamentare che riduce 
notevolmente la tassa per l'energia elettrica usata per ri- 
scaldamento, 

Prendono parte alla discussione, i soci Prof. Menga- 
rini, ing. G. wemenza, ing. C. Clerici, il quale vorrebbe 
la soppressione definitiva della tassa, e Ting. Bonghi 
che trova ancor più necessario insistere per la modifica- 
zione della legge sul trasporto dell'energia. 

Si conclude che i consiglieri Mengarini e Semenza pre- 
pareranno per l'Assemblea un ordine del giorno caldeg- 
giante la sollecita presentazione della legge per la modi- 
ficazione della tassa sull'energia elettrica. 


Relazione sul giornale ‘‘ L’Eleftrotecnica,, 


Ing. Bianchi. Legge ed illustra brevemente i bilanci di 
assestamento pel 1914 e preventivo pel 1915 del giornale 
« L'Elettrotecnica » e li illustra brevemente. 

I bilanci vengono approvati. 

Prof. Lori. Nota come in tali bilanci si prevedono degli 
avanzi ; occorre decidere a che cosa essi debbano desti- 
narsi e come debbano venir conteggiati. 

Il Consiglio visto che, se non ci fossero le sottoscri- 
zioni, il giornale sarebbe notevolmente passivo e che 
occorre quindi riservare le attuali attività per l’eventua- 
lità che, cessate entro il quinquennio le sottoscrizioni, 
le risorse naturali del giornale non fossero ancora suffi- 
cienti a renderlo attivo, manifesta l'avviso di proporre al- 
l'Assemblea che i profitti del giornale non vadano confusi 
colle altre rendite dell'A. E. I ma destinati ad un fondo 
speclale; e che per la contabilità gli avanzi vengano fatti 
entrare nell'entrata del Bilancio dell'A .E. I. con titolo 
« Proventi del giornale » ed uscire nell'uscita sotto il ti- 
tolo « al fondo del Giornale ». 

Ing. Del Buono. Constata l'ottima riuscita del Giornale 
ed esprime i ringraziamenti più vivi al Prof. Lori e a 
tutti coloro che vi collaborarono. Il Consiglio si unisce 
all’Ing. Del Buono. 

Prof. Sartori. Esprime il più vivo plauso ai redattori 
dell Elettrotecnica. 

Il Consiglio si associa. 


Bilanci dell Assoclazione. 


Vengono letti i bilanci Consuntivi del 1913 di assesta- 


mento del 1914 e preventivo del 1914 e vengono approvati 
all'unanimità. 


SEDUTE DELLA XVIII RIUNIONE ANNUALE 


ls Seduta del 31 ottobre - ore 14 - nella sala dell’Archigin- 
nasio in Bologna - (Verbale) 


Presiede il Prof. F. Lori, Presidente Generale dell’ A. 
E. I. 

Ing. G. Sartori. Presidente della Sezione di Bologna: 
Porge ai colleghi un cordiale benvenuto nella ospitale città 
particolarmente cara ai cultori dell'elettrotecnica, poiché 
da essa parti il primo movimento della scienza miracolosa 
e poichè essa va oggi pure orgogliosa di ospitare le altissi- 
me illustrazioni che tutti conoscono. La Sezione di Bo- 
logna accolse con vivo compiacimento la decisione della 
Presidenza Generale di tenere ki NVIH Riunione dell'A. 
E. L in Bologna, spiacente solo che la ristrettezza del tem- 
po corso da quella decisione abbia impedito di preparare 
una accoglienza degna della tradizioni della città. 

In ricambio la Sezione di Bologna si fa incontro ai col- 
leghi con grande effusione di affetto, lieta del compenso 
che almen puo offrir loro la Citta e ne ringrazia il suo 
rappresentante, presente alla Seduta, il signor Assessore 
ai LL. PP. Ing. Levi. Esprime poi la sua gratitudine 
per Ja squisita cortesia con cui l'Illmo Signor Sindaco 
si compiaeque mettere a disposizione del Congresso la sto- 
rica sala dell'Archiginniasio, il celebre palazzo da cui tanta 
luce di pensiero si è diffusa nel mondo, 

Manifesta infine il suo rammarico perchè la Sezione di 
Catania abbia visto ancora una volta sfuggire l'occasione 
di ospitare i desiderati Colleghi e propone Vinvio di un 
telegramma che esprima ai Soci di quella Sezione ] 
simpatia di tutti i presenti a Bologna e l'angurio di po- 
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ter nel prossimo anno soddisfare l'impegno preso l'anno 
scorso a Roma. Termina facendo voti perchè l'odierno 
Congresso segni una nuova orma sul fiorente cammino 
dell'Associazione e ne prende argomento per auspicare 
sempre nuovo promettente sviluppo al nostro S:dalizio. 

(Vivi applausi salutano le parole dell'oratore; in omag- 
gio alla proposta del prof. Sartori venne spedito un tete- 
gramma di simpatia ai Soci Catanesi. 

Ing. Levi, Assessore dei LL. PP. del Comune di Bologna 
— in rapresentanza. delon. Sindaco. — E’ fiero per l'in- 
carico toccatogli di porgere il benvenuto in luogo dell’on. 
Sindaco ed in nome della Città di Bologna agli Elettrotec- 
nici Italiani. Bologna, che ebbe sempre alto il culto di ogni 
opera di scienza, avrebbe — se non fogs? stato scarso il 
tempo alla preparazione — voluio riceverli con maggiori 
accoglienze, Li prega ad «gnì modo di gradire l'augurio 
che i lavori del Congresso riescano azione efficace di pro- 
gresso e di civiltà. (vivissimi applausi). 

Prof. Ferdinando Lori, presidente generale dell’ A. E. I 
Ringrazia il Prof. Sartori e l'on. Assessore Ing. Levi per 
le parole ospitali e benevolenti e per le accoglienze liete 


preparate ai Soci dell'A. E..I. e pronuncia quindi la se- 
guente: 


Relazione del Presidente generale sul triennio 1912-14. 
Signori, 


Se ebbi l'impressione di un onore, cui corrispondesse 
una grave responsabilità, il giorno in cui fui scelto a vo- 
stro presidenle generale, e non valli tuttavia soltrarmi 
all'invito così lusinghiero di dedicare l’attività mia per i! 
bene della nostra Associazione, questi sentimenti di re- 
sponsabilità e di onore mi sembrano ancora maggiori 
oggi che si avvicina il termine consentito dal nostro Sta- 
tuto al mio ufficio, Il sentimento dell'onore si è andato 
accrescendo anche per le molte dimostrazioni di benevo- 
lenza, che ho ricevuto da ogni parte durante il triennio. 
sia quando ho avuto occasione di trovarmi fra Colleghi, 
sia quando ho dovuto trattare con estranei gli affari della 
nostra Società. Io ho avuto la conferma continua della 
persuasione che Vimportanza e l'autorità di questa sono 
veramente andati rapidamente aumentando, sicchè i suni 
scopi vanno sempre più maturando c allargandosi, come 
era da aspettarsi per un sodalizio, il quale raccoglie un 
sì gran numero di forze operose in sì importante ramo 
dell'attività scientifica e tecnica moderna. 

La responsabilità poi si è accresciuta per queste stesse 
e per un’altra ragione, Il giurno della mia nomina mi sor- 
reggera il sentimento di non poter sottrarmi al dovere. 
cui mi chiamavano i Colleghi, e, trattandosi di ufficio nuo- 
vo per me, mi era anche lecita una valutazione delle 
mie forze troppo benevola verso me stesso. Ora, invece 
al limite della durata del mio ufficio, non è più da invo- 
care la favorevole attesa: è giunta lora del giudizio con- 
creto. Intendo parlare del mio proprio giudizio su me 
stesso, perchè il vostro sarà certamente favorito dal'a be- 
nevolenza più larga, che è già del resto per me gradito 
ed efficace compenso; e poichè il principale elemento p°T 
formulare questo giudizio è la conoscenza dell'opera com- 
piuta, ho ritenuto mio dovere precipuo l'esporla in un 
racconto, fatto che io abbia il quale, sia pure col princi- 
pale scopo che serva all'esame della mia coscienza, con- 
sentitemi, se non vi è discaro, che lo ripeta anche a vo, 
e ne rimanga menzione nei nostri atti. 

Io arrò compiuto la mia pubblica confessione: il mio 
successore potra trovarvi aperta la via per colmare le m'e 
deficienze e porre rimedio ai mici errori, 

Il numero dei soci si è accresciuto notevolmente duran- 
te il triennio 1912-14, da 1353 a 1688 con un aumento del 
:5%: il merito maggiore spetta alla sezione di Roma che 
ha visto salire il numero dei suoi da 159 a 281 con un 
aumento dell 80%. Io rivolgo per questo bel risultato un 
vivo ringraziamento all'ing. Del Buono, presidente instan- 
cabile nelle cure che egli ha rivolto alla sua sezione, — 

I nostri organi di natura permanente si sono rafforzati, 
ed hanno funz'onato con piena soddisfazione. La biblio- 
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teca centrale a Roma ha veduto aumentare i periodici 
fino al numero di 115, ed il Prof. Ascoli che ne è il Diret- 
tore vi attende con cura preziosa. Mi consenta anch'egli 
un cordiale ringraziamento e di ricordare come ormei 
non v'è pagina del nostro libro d’oro, in cui non compaia 
impresso il suo nome, e come Presidente di sezione, e 
come Presidente generale, e come duce dell'Associazione 
oltre Oceano in utoccasione memorabile e come dele- 
gato nel Comitato Elettrotecnico Internazionale ed ora 
crome- bibliotecario. 

Anche l'Ufficio di Milan’, io penso e credo che la vo tra 
opinione sia conforme, ha pienamente corrisposto al suo 
scopo di concentrare in un sede fissa tutti gli affari am- 
ministrativi della nostra Società, essendo così abol t tutti 
i possibili inconvenienti della mobilità per la s de drl Pre- 
sidente generale. 

Una trasformazione radicale è arvenuta nela nostra 
pubblicazione. Il desiderio manifestato molte vote nelle 
assemblee, la cui realizzazione era stata tentata dai mici 
predecessori, si può dire soddisfatto, Ta mos'ra Società 
possiede oggi un organo trimen ile, la cui pubblicazione 
è avvenuta assai regolarmente e che si avvia a diventare 
un giornale di primaria importanza per la stampa tecnica 
italiana e straniera. Nella cronaca della nostra Associa- 
zione alla nascita di questo giornale è legato 1 mio nome, 
ma io debbo per amore di sincerità, esponendovi con 
qualche particolare come son procedute le cose, ridurre al 
suo vero cioè tenuissimo, ralore il mio merito, 

Mi trovavo una sera dello scorso autunno a Milano, e 
passeggiavo col nostro carissimo e attivissimo ing. Bian- 
chi, parlando di affari correnti della nostra amministra- 
zione. Ad un certo momento il Bianchi mi chiese: E il 
giornale? Non me ne aveva lei parlato come un numero 
del suo programma? Il dolce rimprovero era perfetta- 
mente meritato, Effettivamente io gli avevo detto parec- 
chie volte che avrei desiderato moltissimo che la nostra 
Associazione avesse un giornale, ed il Bianchi non aveva 
torto, quando ad un desiderio ripetutamente manifestato 
dal Presidente generale dava il significato di un numero 
di programma. Ma io ora confesso, a voi tutti, e il Bian- 
chi se ne accorse benissimo quella sera, che quel mio 
desiderio non era stato mai associato a una visione 
shiara del modo di soddisfarlo. In altri e più succinti 
termini, il numero c'era, ma il programma mancare 
completamente. E la domanda del Bianchi ebbe il merito 
di farmi improvvisare questo programma. Mi ricordai 
che un mis collega, quando volle fondare un periodico si 
propose anzitutto di mettere insieme una somma, che gli 
assicurasse la vita tranquilla da preoccupazioni finanziarie 
per un certo numero di anni, con la persuasione, io credo, 
che il momento più difficile per la vita di un giornale è 
quello della sua infanzia: se le ristrettezze economiche 
cominciano a dare preoccupazioni dopo pochi mesi, i pri- 
mordi sono evidentemente stentati, il giornale nasce gia 
tisico e corre il rischio di morire presto per consunzione. 
Se al contrario i redattori non ricevono sino dai primi 
anni troppo spesso la visita del ragioniere, che li invita 
a contenere le spese e possono dedicare tutta la loro at- 
tività a far bene il giornale, dal punto di vista tecnico. 
questo cresce vegeto, diventa rapidamente robusto, e sì 
mette rapidamente in grado di vivere di forze proprie. lu 
applicai lo stesso ragionamento del mio collega alla no- 
stra Elettrotecnica. Noi, dissi al Bianchi, potremo fare il 
giornale, se avremo fin da principio mezzi sufficientemente 
larghi che ci assicurino la vita per un quinquennio: in 
cinque anni o il giornale, come noi prevediamo, corri- 
sponde ad un desiderio profondamente sentito, prospe- 
rerà tanto da non aver ulteriore bisogno di aiuti finan- 
ziari, o quel che noi pensiamo intorno al valore di quc- 
st'organo vivente e pulsante della nostra Associazione è 
un'illusione che Vesperienza ci avrà rivelato, e ci vorrà 
pazienza: ma non subiremo in nessun caso l'accusa di 
aver avulo un'iniziativa imprudente, Questo patrimonio 
iniziale avrebbe dovuto esser raccolto con sottoscrizione 
libera, specialmente fra i soci collettivi. Il Bianchi ap- 
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provò l'idea con entusiasmo. Quella sera stesso fucemmo 
alcuni conti, e ci parve di poter concludere che una som- 
ma di L. 10.000 assicurata per cinque anni e messa in ay- 
giunta a quella che normalmente la nostra Associazione 
ha finora speso per le pubblicazioni, ed a quella che si 
poteva prevedere potesse essere raccolta per la réclame, 
dovesse esser sufficiente per un periodico, il quale uscisse 
con frequenza di tre numeri ogni mese; e ci parve anche 
che non dovesse essere difficile raccogliere sottoscrizioni 
impegnative per tal somma. Ora, o Signori, il mio merito 
relativamente al giornale, se può parlarsi di merito. fu 
esclusivamente quello di aver ricordato in quella sera co- 
me aveva proceduto quel mio collega. Il giorno dopo feci 
qualche visita ad alcuni amici di Milano, ed ebbi acco- 
glienza favorevole da tutti: il giorno successivo feci al- 
trettanto a Torino, ed ebbi uguale fortuna. Quarantott'ore 
dopo la sottoscrizione era già avanzata al punto che non 
si doveva più nutrire alcun dubbio sul suo esito. Io non 
aveva avuto una sola risposta negativa, nè avevo dovuto 
usare alcuna insistenza per ottenere le adesioni. La riu- 
scita dell'iniziativa del giornale dunque si deve esclusiva- 
mente al buon volere dei sottoscrittori, e poichè io non 
credo alla generazione spontanea delle idee, desidero d' 
allontanare da me anche il merito dell'iniziativa, perché 
certamente l'idea che io ebbi quella sera avrebbe avuto 
qualche collega poco tempo dopo. L'idea di un giornale 

dell'Associazione era di quelle che si suol chiamare ma- 
ture; il giornale è figlio dell'Associazione slessa: ne han- 
no il merito tutti quelli, e sono molti, che ne erano ve- 
nuti parlando: a tutti questi, e quindi in sostanza a voi 
stessi, debbono esser anzi tutto rivolti i ringraziamenti 
miei. 

Accanto alla sottoscrizione fra i soci collettivi è anche 
stata aperta, come sapete, una sottoscrizione a quota fissa 
fra soci individuali. Essa pure ha avuto fortuna ed io 
ringrazio vivamente i benemeriti. 

E questo racconto vi ho fatto non tanto per esporvi in 
modo sincero un aneddoto di cronaca del mostro ufficio 
centrale, la cui importanza, ha un valore in ogni caso 
assai relativo, ma per aggiungervi che, come spontanea- 
mente in seno all Associazione il giornale è sorto, spetta 
a questa provvedere al suo sviluppo. L'arer preparato i 
danari per un quinquennio è una piccola cosa; ed infatti 
come vi ho esposto, non mi ha costato alcuna fatica: 
ora è necessario che il giornale a poco a poco acquisti 
sempre maggiore importanza, e quindi maggior valore 
per la materia che vi è contenuta, e questa è l’opera vera 
da compiere e che esigera cure diuturne. 

Finora è stato provveduto specialmente mercè lopera 
di un comitato di redazione, di cui hanno accettato di 
far parte tre nostri valorosi Colleghi, i professori Angelo 
Barbagelata, Ugo Bordoni e Giancarlo Vallauri. 


E se si devono trarre le previsioni dell'avvenire dal corso 
di questi primi mesi di vita vi ha motivo di essere soddi- 
sfatli: ma un giornale tecnico non può essere fabbricato 
dal Comitato di redazione. Se esso deve essere il riflesso 
fedele della vita dell’ Associazione, che è quella di tutta 
l’Elettrotecnica italiana, in tutte le sue manifestazioni, un 
grande numero di soci deve contribuire a formarlo, Il 
Comitato dì redazione deve preparare alcune rubriche di 
carattere permanente e raccogliere e catalogare la mate- 
ria, ma questa gli deve essere offerta dai Soci. E a questo 
proposito in modo speciale ai Soci giovani rivolgo que- 
sta preghiera: io ripongo nei y'ovani la fiducia maggiore. 
Ognuno, che dirige un'azienda, o è preposto ad un'officina, 
o vive nell'insegnamento, o si dedica alla libera professio- 
ne non può non incontrare assai spesso un argomento, che 
meriti di essere illustrato nel giornale. E sopratutto cessi 
un pudore assai diffuso in Italia, che possano soltanto le. 
idee originati ed à fatti molto importanti fornire argo- 
mento di articoli da stampa: anche un'osservazione mo- 
desta può insegnare qualche cosa a chi si incontri in casi 
simili a quelli che Channo provocata, e quindi troverà una 
categoria di persone che ne legga volentieri l'esposizione 
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nel giornale. Se si vuole che questo raggiunga una gran- 
de diffusione esso deve interessare molte persone, e poichè 
l'Associazione nostra contiene varie categorie di soci, 
ognuna di queste deve trovare la parte del giornale per le 
discussioni e per provocare risposte che illuminino le 
varie questioni. Questo è, a mio avviso, il solo modo per 
[are di un giornale tecnico un organismo vivente. La 
discussione conduce alla verità: soltanto la conoscenza 
della verità fa evitare gli errori, e quindi ad ogni discus- 
sione nutrita che il giornale avrà divulgato corrisponderà 
un numero di errori, che esso avrà fatto evitare: questo 
è il mezzo più valido perchè i lettori gli divengano affe- 
zionati. 

Con tali sentimenti e con tale fervido augurio io affido 
quest'opera ai miei successori, io l'affido all'Associazione : 
che il pensiero degli elettrotecnici italiani vi sappia im- 
primere nell'avvenire orme non indegne del passato, la 
Gui voce invero è un severo ammonimento, e deve perciò 
essere considerata come uno sprone acuto, perché si leva 
da un paese che fu culla della nostra scienza, e che fi- 
nora mantiene degnamente il proprio posto fra i maggiori 
per le sue applicazioni. 

Nell'occasione in cui doveva essere costituito l'Ammini- 
strazione del giornale è stato dal vostro Consiglio gene- 
rale ritenuto opportuno di provvedere anche ad un più 
stabile assetto dell'Ufficio Centrale. Intanto è parso con- 
veniente mantenere l'Amministrasione del giornale. sepa- 
rata contabilmente da quella dell’Associazione: a tale 
scopo è stato creato una Commissione esecutiva composta 
del Presidente, di un rappresentante nominato dai Soci 
collettivi, che hanno contribuito nella sottoscrizione, del 
Vice-segretario generale dell’Associazione, e del redattore 
Capo, quest’ultimo senza diritto di voto, Il bilancio del 
giornale per la sua parte attiva è costituito dalla som- 
ma che annualmente intenderà dedicarvi l'Associazione 
analogamente a quanto faceva finora per il capitolo Pub- 
blicazioni, dal contributo delle sottoscrizioni, delle re- 
clame, dagli abbonamenti, dalla vendita degli estratti, ecc. 
Dell’amministrazione di questo fundo la Commissione ese- 


cutiva renderà conto al Consiglio generale dell'A. E. I., 


e questo all'Assemblea. L'utile eventuale del giornale 
sarà annualmente dichiarato all'Assemblea generale, che 
stabilirà dove debba essere inscritto, se nel Patrimonio so- 
ciale, od în un conto separato. | 

Il lavoro del Vice-Segretario generale però si è così ac- 
cresciuto, oltre che per lo sviluppo normale sempre cre- 
scente dell'Ufficio centrale, per tutta la parte relativa al- 
l'Amministrazione del giornale. Perciò il vostro Consiglio 
ha stabilito di riconoscere, sia pure modestamente, que- 
stopera con speciale indennità della quale metà gravi 
sul bilancio passivo del giornale, e meta su quello dell As- 
sociazione, E poichè specialmente per ciò che si riferisce 
al giornale è necessaria continuità di criteri, si è creduto 
opportuno proporvi le seguenti modificazioni; e cioè che 
per coadiuvare il Presidente generale venga nominato tra 
i soci della sua sezione un Segretario della Presidenza 
e che al posto di Vice-Segretario generale venga sostituito 
quello di Segretario generale da essere scelto fra i soci 
residenti presso l'Ufficio centrale e che sia rieleggibile. 
In tal modo, approfittando del sorgere del giornale, è 
stato possibile sistemare più stabilmente anche l'Ufficio 
centrale, con vantaggio che io non credo tenue per il 
normale svolgimento delle sue mansioni, cui nuoce molto 
una frequente trasmissione di ufficio da una ad altra 
persona. 

Un'altra istituzione di carattere permanente presso la 
nostra Associazione è la Commissione delle norme. Una 
prima edizione di queste è comparsa nel 1911: una se- 
conda nel 1912. Con lo scopo di rendere continuativo il la- 
roro della Commissione, il vostro Consiglio ha deciso che 
la Commissione stessa elegga nel suo seno un Presi- 
dente, cessando di coprire tale ufficio il Presidente gene- 
rale dell'Associazione, ed un Segretario, avendo tali no- 
mine la durata di un triennio ed esclusa la condizione 
di non rieleggibilitd. 
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Nè ho dimenticato i rapporti della nostra Associazione 
con lo Stato. Il mio concetto a questo riguardo è in re. 
lazione con gli scopi che un Ente come il nostro deve pru- 
porsi: noi dobbiamo aspirare al continuo progresso dellu 
nostra scienza e delle sue applicazioni. Noi non dobbiamo 
dimenticare che fanno parte del nostro Sodalizio à rap- 
presentanti del Governo, che esercita in forma di mono- 
polio quasi tutti i servizi delle comunicazioni, i rappre- 
sentanti delle industrie, i cui interessi particolari pos- 
sono essere in qualche occasione in contrasto con quelli 
dello Stato, mentre gli interessi di qualche categoria di 
industriali possono anche essere in contrasto con il pro- 
gresso delle applicazioni elettrotecniche inteso da un pun- 
to di vista generale: i rappresentanti delle scienze pure, 
che mirano alla verità astratta indipendentemente da 
interessi materiali. La nostra Associazione infine è sorella 
di altre, che raccolgono una o più delle categorie singole 
citate. Questo stato di fatto, che corrisponde anche allo 
spirito con cui l'Associazione fu fondata, e che perciò non 
deve essere modificato, rende talvolta assai delicati i 
rapporti dell Associazione con il Governo. Noi dobbiamo 
trattare solamente le questioni generali; dobbiamo evitare 
nei rapporti da dirigere al Governo l'enunciato di qualun- 
que opinione, che possa considerarsi come inspirata dal- 
l'interesse speciale di qualche categoria; noi dobbiamo sn- 
pratutto fornire al Governo i dati scientifici e tecnici che 
corrispondono alla pura analisi logica di quelle che sono in 
quel dato momento le verità dettate dalla tecnica e dalla 
scienza. A questo concetto p. e. ho inspirato la mia a- 
zione, quando ho fatto pervenire al Ministero delle fi- 
nanze gli elementi per una modificazione alla tassa sul- 
l'energia elettrica: al medesimo concetto, sicuro, si inspi- 
rerà la Commissione, che non ha ancora compiuto i suoi 
lavori, e che deve riferire sul progetto dei serbatoi arli- 
ficiali: inspirato da questo sentimento ho proposto una 
temporanea abolizione della tassa sul riscaldamento du- 
rante il tempo în cui sarà difficile per causa della guerra 
procurarsi combustibili a buon mercato, e la discussione 
che faremo domani sopra questo argomento spero possa 
ottenere un risultato più favorevole di quello che abbia 
finora potuto ottenere la mia azione personale: a que- 
sto sentimento si è inspirata e continuerà ad inspirarsi 
la Commissione delle norme che dovrà redigere anche 
quelle speciali per i monumenti, di cui ebbi affidamenio 
dal Ministero della pubblica istruzione che saranno subito 
adottate ufficialmente, e quelle speciali per i teatri, per 
le quali spero uguale favorevole sorte. l 

Se poi mi consentite di indugiarmi un istante su Ti- 
cordi lieti, lasciate che tornino alla mia memoria là corsa 
che fece la nostra Associazione fino all’estremo lembi 
d'Europa, dove tante cose ammirò, che ebbi occasione 
di esporvi in una conferenza speciale ; le due nostre riu- 
nioni precedenti di Genova e di Roma, che sono piene 
ancora di gratissimi ricordi, l'atto simpaticamente corle- 
se degli elettricisti Americani, che offrirono alla nostra 
Associazione il busto di Henry, la solennità della confe- 
renza di Guglielmo Marconi nel Augusteo di Roma. , , 

Avevamo dato inizio all'organizzazione del Congresso 
di S. Francisco, e il Governo ci aveva dato incaricu 


.di preparare per quell’esposizione una serie illustrativa 


di disegni e fotografie di tutto quanto è più degno di me- 
moria delle scoperte scientifiche e delle applicazioni 
tecniche relative all'elettricità in Italia; ma le condizioni 
politiche del mondo in questo momento ci hanno obbli- 
gato a differire a tempo indeterminato lo sviluppo di que- 
sta iniziativa. 

Dell'attività del Comitato elettrotecnico internazionali: 
vi riferirà il Collega Semenza: io mi limito a porgere l 
miei vivi ringraziamenti ai nostri Soci che ci hanno de- 
gnissimamente rappresentati in quelle riunioni interna 
zionali, dove non si raccoglie un frutto tangibile molto co- 
pioso, perchè anche le migliori intenzioni degli scienziati 
sanno assai raramente superare gli ostacoli frapposti da 
interessi in contrasto, da un nazionalismo senza confini 
moltiplicati sotto il dominio di sentimenti, che sono pre- 
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giudizi per chi è pervenuto molto in alto nella scala della 
civiltà, e formano invece parte di un patrimonio di idea- 
lità reputato sacro per tutti quelli che stanno al disotto 
di questo livello; ma in essa, dal contatto con i rappre- 
sentanti più cospicui della scienza e della tecnica mon- 
diali, tante cuse possono essere imparate per favorire lo 
sviluppo del pensiero e delle industrie nostre e da essa, 
anche ogni vantaggio positivo volendo disconoscere, Vas- 


senza dell'Italia non sarebbe a mio avviso in nessun caso _ 


da consigliare. Inspirato da questi sentimenti, ho accon- 
sentito di buon grado che l'Associazione nostra prenda 
parte anche al Comitato internazionale per Villuminaz o- 
ne di più recente formazione, insieme con i rappresentanti 
dell Associazione fra gli esercenti imprese elettriche, 


Signori, 


Quest'anno noi avremmo dovuto andare in Sicilia; i 
nostri amici di laggiù ci attendevano con tutto l'entusia- 
smo del loro affetto fraterno: ma l'organizzazione del 
Congresso doveva svolgersi in un momento in cui lo 
scoppiare della guerra europea aveva talmente stupito e 
sgomentato gli animi, anche in Italia, che ogni organizza- 
zione che non fosse rivolta alla tutela di personali inte- 
ressi cessò: la nostra ha dovuto perciò subire la sorte co- 
mune in quella pausa paurosa di ogni palpito di viti 
collettiva che ebbe luogo durante i primi due mesi del- 
l'estate, Ormai, benchè ancora non conosciamo il destino 
che ci attende, una relativa tranquillità si è diffusa: 
anche i diritti della vita collettiva hanno ripreso il so- 
pravvento: tuttavia la vostra Presidenza ha ritenuto po- 
tesse essere cagione di miglior riuscita il radunare il Con- 
gresso în città più centrale, Godiamo così l'ospitalità di 
una sezione la cui vita aveva illanguidito per un momento, 
ed ora, per merito del suo Presidente, cui rivolgo i miei 
ringraziamenti più vivi, ha riacquistato il suo ritmo nor- 
male. Ho il piacere di ricordarvi a questo proposito che 
unche la Sezione di Firenze durante la mia Presidenza è 
risorta e nutro fiducia che torni a prosperare. Io tutte 
saluto in questo mio commiato, cominciando anche da'le 
Sezioni minori, verso cui deve essere più fervido l'augu- 
rio di prospera vita: sono sicuro che i Siciliani benevol- 
mente invidieranno ai Bolognesi Voccasione che ci ha 
recali qui; non mancheremo di andare quanto prima a 
godere l'ospitalità loro: saluto tutti voi, o Soci carissimi, 
che qui siete intervenuti, e gli assenti che non hanno po- 
tuto farci compagnia: saluto in modo speciale i miei 
compagni di lavoro, ed in prima linea Uing. Bianchi, 
che è stato l'anima dell'Ufficio centrale, cui ha dedicato 
una cura intelligente e immutabile, che io più di qualun- 
que altro ho potuto apprezzare altamente. 


Signori, 


Se il piacere e l'intimo compiacimento abbreviano la me- 
moria di un tempo trascorso sotto il dominio di questi 
sentimenti, debbo confessarvi che il triennio della mia 


| Presidenza mi apparirà come un attimo della vita: se la 


preoccupazione di non aver saputo compiere il mio dovere 
proietta nel ricordo un ombra penosa, che talvo'ta si al- 
lunga e si dilata col tempo, debbo aggiungere che verso 
questo stesso periodo della vita dovro forse rivolgere 
molte volte il mio pensiero dubbioso, e temere che esso 
vi trovi molte spine: ma la coscienza di aver amato l’As- 
sociazione nostra, di averne considerato tutta l’importanza 
e l'autorità, e di avere con tutte le forze, che mi sono 
concesse, cercato di condurla a sempre più prospera vita, 
‘ssa è pienamente secura; cosicchè congedandomi con la 
espressione dell'augurio più fervido per l'avvenire del no- 
stro Sodalizio, io esprimo, ve ne assicuro, il più profondo 
dei miei sentimenti. Accettate quest'espressione, ve ne 
Prego, o Colleghi benevolenti; e tornate ad accogliermi 
con affetto fra voi come semplice soldato, perchè possa 


L’ ELETTROTECNICA 855 


continuare ad offrire all'Associazione l’opera mia, quandu 
lo possa essere utile, sotto la guida di più abile Duce. » 


Tutti si levano e plaudono lungamente al Presidente Ge 
nerale. 

Ing. U. Dal Buono. A nome dei colleghi ringrazio il 
nostro Illustre Presidente delle parole cortesi a noi ri- 
volte, e mi è sommamente grato di esprimergli il nostro 
plauso ed i più caldi e cordiali ringraziamenti per l’opera 
sua alta, illuminata ed assidua a benefizio della nostra 
Associazione. 

La Presidenza del Prof. Lori lascierà di sè un indelebile 
impronta ed un ricordo carissimo. Egli ha saputo vin- 
cere infinite difficoltà e portare a termine un’opera da tutti 
desiderata, Il giornale da lui fondato, dopo un solo 
anno di vita ha dato prova di essere quello che voleva- 
mo, l'organo vivo della nostra Associazione e della vita 
Elettrotecnica Italiana. 

Al Prof. Lori che con tanto rincrescimento nostro fra 
breve lascierà di guidare le nostre forze, vada il nostro 
saluto affettuoso ed il nostro plauso cordiale. 

Tutti si associano all’Ing. Del Buono con nuovo vivis- 
simo plauso all'indirizzo del Presidente. 


Quindi l'Ing. L. Emanueli legge la sua memoria: « Con- 
siderazione sui cavi armati ad un conduttore per correnti 
alternate ». 

La lettura è accolta con vivi applausi. 

Ha quindi la parola l'Ing. Gino Rebora che legge una 
comunicazione avente per titolo: « Metodo pel rallenta- 
mento - Determinazione pratica delle perdite nei sistemi 
in moto ». (vivissimi applausi). 

Prof. Lori. Annuncia come fu pure presentata alla Riu- 
rione una Memoria dell Ing. F. Oddera su un « dispo- 
sitivo di regolazione di carico in centrali » che verrà pub- 
blicata sugli Atti. 


* 


2a Seduta del 1 novembre, ore 10, nella sala dell’Archigin- 
nasio in Bologna - (Verbale). 


Presiede l'Ing. G. Semenza, Vice-Presidente. La Presi- 
denza venne in seguito assunta dal Prof. G. Sartori, Pre- 
sidente della Sezione di Bologna. 


Congresso di S. Francisco. 


Ing. G. Semenza, Pres. Comunica come il’ Congresso di 
S. Francisco — causa le attuali vicende politiche — ven- 
ne rimandato ad epoca determinata — così che verranno 
rese le quote di iscrizione ai già iscritti. 

La Commissione dell'A. E. I. pel Congresso resta però 
in carica per compilare la pubblicazione sugli impianti 
elettrici italiani che si doveva presentare al Congresso 
— il lavoro però anche senza tale presentazione riescirà 
sempre molto interessante. 


Ing. Semenza, dovendo tenere alcune comunicazioni al- 
la Riunione, prega il Prof. G. Sartori di assumere la 
Presidenza. 

Prof. G. Sartori. Assume la Presidenza e dà la paroli 
all’Ing. Semenza che riferisce su «In un caso dubbio 
sulla méssa a terra di alcuni sopporti metallici nei qua- 
dri a celle». La lettura è applauditissima. 

Ing. Sartori, Pres. Ringrazia l'egregio collega Semenza 
del suo rapporto la cui importanza non è certo sfuggita 
a nessuno. Apre quindi la discussione che verrà riportata 
sugli Atti colla lettura; alla discussione prendono part” 
il Prof. Mengarini, gli Ing. Rebora, Solari e Carazzolo ed 
infine lo stesso Prof. Sartori che chiude invitando i 
colleghi a rinnovare gli esperimenti in'ziati dall’Ing. S<- 
menza ed a comunicarli allo stesso perchè egli possa ar- 
rivare, mercè un cospicuo materiale di esperienze, ad un: 
norma costruttiva precisa. 

Ing. G. Campos. Legge la sua memoria su di un « Wat- 
tometro sommatore di due potenze aventi frequenza dif- 
ferente ». (vivi applausi). 

Prof. Sartori, Pres. Ringrazia l'Ing. Campos per la sua 
interessantissima comunicazione e crede di interpretare 
il pensiero dei presenti esprimendo il massimo compia- 
cimento all'indirizzo della fabbrica di istrumenti C. G. S 
che l'Ing. Campos dirige, per i risultati ottenuti in una 
fabbricazione tanto difficile, successi che ci hanno per- 
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messo di enranciparci completamente dall'estero, per tutti 
gli istrumenti di misure di precisione e di registrazione 
in particolare. (L'Assemblea consenziente rinnova i più 
vivi applausi). 

Ing. G. Semenza legge la « Relazione annuale del Corn - 
tato Elettrotecnico Italiano» e i relativi bilanci. 

La relazione che venne accolta con vivi applausi verr 
riportata negli Atti. Essa fu seguita da breve discussion? 
che pure verià pubblicata. 


* 


3* Seduta del 1 novembre, ore 24, nell’Aula Magna dell’Isti- 
tuto di Fisica di Bologna - (Verbale). 


Il Prof. A. Righi tene una conferenza sul tema: «L 
rotazioni Elettromagnetiche ». 

Il Maestro, al suo apparire e dopo la conferenza ascol- 
tata con religiosa attenzione, viene salutato col più caldo 
applauso. 

La seduta è sospesa e i soci visitano, per cortese in- 
vito del Prof. Righi, il laboratorio dell Ist'tuto. Dopo di 
che vengono ripresi i lavori della Riunione, 


Presiede il Prof. F. Lori, Presidente generale. 

Prof. O. Scarpa. Legge una comunicazione avente per 
titolo: «La fabbricazione dell Ammoniaca usufruendo ddl 
l'azoto atmesferico » (vivi applausi). 

Ing. E. Soleri. Tiene una lettura sull'argomento «Il 
cavo Bardonecchia-Modane per la elettrificazione della li- 
nea del Cenisio ». (vivi applausti;. 

Prof. A. Amerio. Legge un suo lavoro « Sugli equiva- 
lenti meccanici della luce». La lettura, vivamente ap- 
plaudita, vien seguita da viva discussione cui prendono 
parte il Prof. Bordoni, l'Ing. C. Clerici ed il Prof. Ame- 
rio stesso. La discuss'one verrà riportata sugli Atti colla 
lettura. 

Prof. A. Artom. Legge una comunicazione: « Sulle 
proprietà di particolari aerei radiotelegrafici dirigibili ». 
(vivi applausi). 


Discussione intorno all'invito fatto dalla Presidenza d?l- 
1° A. E. I. al Governo per la soppressione temporanea 
delia tassa sul riscaldamento elettrico. 


Prof. Lori, Presidente. Riferisce come aveva rivolto do- 
manda al Ministero di Agricoltura, Industria e Commercio 
perchè, nel presente momento politico potendo. anche 
venire a scarseggiare il combustibile, venisse temporanea- 
mente sospesa la tassa sull'energia elettrica per riscalda- 
mento. 11 Ministero di Agricoltura. Industria e Cominer- 
cio interpello quello delle Finanze che rispose come Tac- 
coglimento dell'istanza, importando deroga alle leggi vi- 
genti, non si sarebbe potuto effettuare con semplici dispo- 
sizioni amnvnistrative: come la nota Conunissione per 
la riforma della legge vigente in materia fece già proposte 
per la modificazione della tassa sull'energia elettrica usa- 
ta pel riscaldamento. e come in base a tale relazione ed 
a studi particolari del ministro delle Finanze stesso, que- 
sti avrebbe alla ripresa dei lavori parlamentari presentato 
un apposito disegno di legge al riguardo. 

Riferita la cosa in Consiglio Generale, è sorta Videa 
di presentare al Ministero un ordine del giorno votato 
dall'assemblea, perchè, se una soluzione temporanea non 
è possibile, almeno si affretti Ja legge che scioglierà lim 
portante questione. 

Ing. G. Serenza, Yezxge un ordine del giorno anche 
a nome del collega prof. Mengarini — l'ordine del giorn» 
è quello riportato in seguito e votato, più l'aggiunta 
comanterendo le cifre in misura non maggiore di quell» 
stabilite nella relazione della Commissione Ministeriale ». 

Prof. Lori, Pres. Ricorda come la nota Commissione 
propose la tassa di 0,5 cent. per KWh di energia elettrica 
per riscaldamento. 

Ing. Soleri, L'ordine del giorno implica l'approvazione 
delle conclusioni della commissione; vien così tolta al A. 
E. I la possibilità di una azione durante la discussione 
parlamentare del relativo disegno di legge. 

Ing. Norsa, Ritiene l'ordine del giorno assai mite; vor- 
robbe che esso non accettasse le decisioni della Con- 
missione. 

Prof. Mengarini, Quanto all'ottenere Vaubolizione della 
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tassa TA. E. I. ha già fatto quanto si doveva sia presso 
la Commissione, sia presso il Ministero. Ormai è forse 
già molto ottenere che il Ministero non aggravi, come pare 
propenda a fare, i tassi suggeriti dalla Commissione. 

Ing. Passeri. Non crede conveniente in questo momento 
difficile anche finanziariamente per la Nazione che l'A. 
E. I. domandi un’esenzione o riduzione di tassa. Vor- 
rebbe poi invece un ordine del giorno che affrettasse la 
elettrificazione delle ferrovie. 

Prof. Mengarini. Rassicura l'Ing. Passeri che il Mini- 
stero delle Finanze ha ben fatto i suoi conti e che nulla 
l'erario avrà a perdere dalla applicazione del nuovo re- 
gime fiscale. Anzi l' Erario conseguirà un beneficio di uno 
a due milioni sul gettito attuale dell'imposta, beneficio che 
aumenterà notevolmente con lo svilupparsi delle appli- 
cazioni elettriche, in seguito alle facilitazioni che offre 
lo schema di legge da presentarsi ora in Parlamento, e 
dato anche che ora il gettito della tassa sul riscalda- 
mento elettrico è nullo. 

Prof. Lori, Pres. Risponde anche come Presidente del- 
l'A. E. I. Il concetto ehe ci ha spinto a chiedere l’esen- 
zione della tassa non fu quella di domandare una condi- 
zione di favore — bensì quello di giovare all'economia del 
paese, poichè ogni litro d'acqua che non lasceremo scor- 
rere inutilmente, ma da cui trarremo energia per ri- 
scaldamento, sarà carbone risparmiato — sarà danaro 
che rimarrà in paese. 

Ing. Semenza. Accede a togliere l’ultima parte dell'or- 
dine del giorno « mantenendo, ecc. ». 

Ing. Soleri. Vorrebbe si aggiungesse anche il desiderio 
che nel frattempo venisse accordata la sospensione tem- 
poranea della tassa. 

Ing. Garazzolo. Il desiderio è ad ogni modo implicito 
nell'ordine del giorno. 

Prof. Lori. Nell'accompagnare al Governo l'ordine del 
giorno illustrerà i punti emersi dalla discussione. Pone 
ai voti l'ordine del giorno che viene approvato ad una- 
nimità. 

Esso è il seguente: 


« L'assemblea, preso atto della risposta data da S. E. 
il Ministro di Agricoltura, Industria e Commercio alla 
domanda presentata dal Presidente dell'A. E. 1. perchè 
venisse temporaneamente sospesa la tassa sul riscalda- 
mento elettrico } 

«esprime il suo rammarico pel fatto che ragioni di 
procedura vi si oppongano; conferma la convinzione sulla 
utilità di provvedimenti che allievino il peso della tassa 
sul riscaldamento elettrico ; 

«prega la Presidenza di fare nuova istanza presso 
il Ministro perchè acceleri la presentazione della nuova 
legge sulla tassazione della energia elettrica ». 


Bilanci 


La relazione dei Revisori dei Conti sul bilancio Consun- 
tivo 1913 dell'A. LE. I. suona come segue: 


Noi sottoscritti revisori abbiamo l'onore di rendere br - 
vemente conto della nostra opera. 

Dobbiamo anzitutto dichiarare che, avendo verificato 1 
conti sociali e le registrazioni dell'esercizio 1913, abbiamo 
riscontrato una perfetta regolarità amministrativa e una 
assoluta concordanza fra le diverse posizioni del bilancio 
e le scritturazioni contabili, e che abbiano constatato la 
reale esistenza del patrimonio sociale in rendita e del 
deposito presso la Banca. 

Rendite. — Tutti i cespiti subirono un incremento, per 
taluni anzi assai notevole. Così ha dato un discreto get- 
tito in più il contributo delle Sezioni, dovuto in par 
alla Sezione di Firenze che è tornata a far parte della 
nostra famiglia. e in parte all'aumento verificatosi per 
quasi tutte le altre Sezioni specialmente per quella di 
Roma. Un aumento assai forte ha pure avuto la voce 
« Estratti Atti e contributi avtori» Complessivamente le 
rendite hanno dato un maggior gettito di L. 4935,31. 

Spese. — Anche nelle spe-e si sono verificati aumenti 
rispetto al preventivo, specia'mente per la voce «Pubbli- 
cazione Atti» che ha richiesto una maggior spesa di 
L. 4139,54. Essa è dovuta specialmente all'essere nel 1915 
gli Atti divenuti da mensili quindicinali.  Complessiva- 
mente le spese hanno avuto un aumento di L. 5196,74 e il 
Bilancio 1913 si chiude quindi con un disavanzo di lire 
“63,43. Il patrimonio sociale al 31 dicembre 1913 ammonti 
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però a L. 20272,37 con un aumento quindi di L. 899,22 
rispetto al 1912, dovuto al residuo attivo di L. 1162,65 
del Congresso di Torino. 


Conclusione. — Mentre abbiamo la sod.lisfazione di di- 
chiarare che la contabilità fu tenuta in modo inecceppi- 
‘ bile, sentiamo il dovere di richiamare la Vostra simpatica 
attenzione sull'opera attiva, intelligente e scrupolosa del 
Vice-Segretario Generale, del Cassiere e del Contabile che 
dedicano con amore le loro cure alla nostra Associazione. 

Vi invitiamo ad approvare il Bilancio 1913 come vi e 
stato presentato. 

Ing. Piero Ferrerio — Ing. A. Luraschi 


Ing. Prof. A. Quadrio. 


Per desiderio dell'Assemblea i bilanci che già furono 
comunicati ni Soci si danno per letti. 

Prof. Lori. Come i Soci sanno, la gestione del Giornale 
è indipendente da quella dell'A. E. I. C'è una Commis- 
sione esecutiva che ne rende conto al Consiglio; pel 1914 
si prevede che risulterà un avanzo. Come dobbiamo iscri- 
verlo in bilancio? Conviene fonderlo colle entrate ordinarie 
dell'A. E. I. oppure tener distinto il fondo del Giornale? 
Il Consiglio Generale ritenuto che, cessata la sottoscri- 
zione, il Giornale potrebbe eventualmente aver bis gno 
di attingere a questo fondo, ha pensato fosse opportuno 
tener questo fondo distinto, e propone che l'avanzo venga 
segnato nella entrata del bilancio dell'A. E. I. come « pro- 
vento del Giornale» ma venga fatto uscire nella uscita 
col titolo « passato al fondo del Giornale ». 

La proposta viene approvata. 

Ing. Jona. Si tenga pure separata la gestione; si potreb- 
bero però pubblicare i Bilanci. 

Prof. Lori, Pres. Accetta come raccomandazione la pro- 
posta. 

Prof. Lori, Pres. Mette in votazione i bilanci che ven- 
gono approvati all'unanimità. 

Prof. Vallauri. Crede utile rilevare che quantunque il 
bilancio chiude con un utile, questo è dovuto alla sotto- 
scrizione quinquennale senza di che il giornale sarebbe 
notevolmente passivo. A nome dei redattori afferma di 
sentire l'obbligo di portare il giornale ad essere atiivo in 
capo ai cinque anni per cui dura la sottoscrizione, ma 
nota come la redazione conta anche e notevolmente sul- 
l'appoggio dei Soci. (Approvazioni). 


Modificazioni allo Statuto. 


Prof. Lori. Nella sua relazione sulla sua gestione del 
triennio ha già parlato di una proposta di modificazione 
allo statuto intesa a rendere più stabile l'assetto dell'Uf- 
ficio Centrale Questo fu retto finora dal Vice S.gietario 
Generale. Il lavoro dell'ufficio si è reso man mano più pon- 
deroso e vi si è aggiunta l'amministrazione del giornale ; 
è divenuto quindi opportuno poter assicurare la continui- 
tà della carica di chi vi presiede, potendosi così anche 
mantenere a tale carica le persone dimostraiesi atte a 
coprirla. Così pure per Ja vitalità delle deliberazioni oc- 
corre che lo Statuto sanzioni alcune modalità riguardanti 
la nomina del Presidente e del Segretario delle sedute del 
Consiglio e della Assemblea e stabilisca che venga tenuto 
un libro delle deliberazioni di tali sedute il quale faccia 
fede delle deliberazioni prese. 

Questi sono i criteri principali per cui si vorrebbero sot- 
toporre a referendum fra i Soci le seguenti modificazio. i 
allo Statuto; si propone cioè: 

1) di aggiungere il titolo di « generale » al Presidente 
ed ai tre Vice-presidenti dell Associazione ; 

di rendere rieleg zgibile il « Segretario Generale» il 
quale dovrà essere eletto fra i soci della città dove ha 
sede l Ufficio Cenirale ; 

di sostituire allattuule Vice Segr. tario un « Segreta- 
rio della Presidenza » il quale dovra appartenere alla tc 
zione del Presidente Generale e non sia rieleggibile. 

2) Di specificare che le cariche non sono retribuite, 
ad eccezione del Segretario Generale il quale potrà as- 
sumere le mansioni e le competenze di Direttore dell Uf- 
fico Cntrale. 

3) Di aggiungere all'art. 16 che delle deliberazioni del 
Consiglio e dell Assemblea sarà tenuto nota su apposito 
libro che dovrà essere firmato dal Presidente e dal Se- 
sretario della Seduta. 

La proposta di referendum su tali punti viene appro- 
vata ad unanimità. 
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Regole di funzionamento della Commissione per la rovi- 
sione delle norme per l’ esecuzione e l’esercizio degli 
impianti elettrici. 


Prof. Lori, Pres., Legge le regole suddette pubblicate 
a pag. 500 dell'Elettrotecnica. Queste norme furono dal 
Consiglin Generale sostituite a quelle precedenti poco 
precise. Le modificazioni ebbero lo scopo sp:cie di d sci- 
plinare l'elezione dei membri, di dare alla Commissione 
un Presidente ed un Segretario eletti nel suo seno e rie- 
leggibili per assicurare la continuità dei lavori, ecc. Una 
deliberazione che impegna l’Associazione e che quindi va 
approvata dall'Assemblea è quella dell’art. 5 e cioè: 


5) Le deliberazioni della Commissione diverranno de- 
finitive dopo che avranno riportato conferma in seconda 
lettura da esser fatta un mese dopo la pubblicazione nel 
giornale ufficiale dell Associazione Elettrotecnica Italiana. 

Tutte le deliberazioni relative a variazioni od aggiunt» 
debbono esser fatte per referendum e per la approvazione 
occorre il consenso della metà più uno dei componenti la 
Commissione. 


Su questo articolo, che ha per iscopo di fissare quando 
una norma diviene ufficiale per parte dell’Associazione c 
che intende garantire a tutti i componenti la Commissio- 
ne il modo di prender parte alla votazione, il Consiglio 
riserbo l'approvazione alla Assemblea. 

L'articolo è approvato dall Assemblea, solo si porta a 
due mesi dalla pubblicazione sull'Elettrotecnica la con- 
ferma in seconda lettura. 


Ing. Rosselli. Vorrebbe proporre Livorno come sede del- 
la prossima Riunione annuale. Livorno ha impianti elet- 
trici degni di una visita dell'A. E. I. 

Prof. Lori, Pres. E consuetudine che la sede della pros- 
sima Riunione venga scelta dal Consiglio Generale nella 
sua adunanza nella primavera. Ringrazia però l'Ing. 
Rosselli della sua proposta che accetta di buon grado co- 
me raccomandazione. 


Prof. Mengarini. Rendendosi interprete del pensiero 
della Assemblea invia un caldo saluto al Presidente uscen- 
te Prof. Lori. Rievoca brevissimamente l’opera sua fecon- 
da ed indimenticabile in pro della Associazione nostra e 
si augura che sì importante esempio di operosità trovi 
seguaci non impari. 

Chiude con un triplice applauso al Lori cui tutti i pre- 
senti si uniscono di gran cuore. 


Ing. Bianchi. Legge il seguente telegramma del Prof. 
M. Ascoli: « Dolente di non poter intervenire alla Riu- 


nione Gererale di Bologna ultima presieduta da Ferdi- 
nando Lori mi unisco al plauso dei colleghi, riconoscente 
per l’opera assidua ed efficace che valse a raggiungere 
una meta forse insperata e ad imprimere nuova vita al- 
la rostra Associazione nel suo cammino ascendente. 
ASCOLI ». 


L'Assemblea rinnova il più vivo plauso al Presidente 
Prof. Lori. 


FPuibblioazioni Adell A. E. I. 


ANFOSSI Ing. G. — Qualche dato e delle PEECIDIFANIOR, nel- 
l alimentazione dei corsi d'acqua . > 1.- 


ASCOLI Prof. MOISÈ, CATANI Prof. ETTORE - Rapporto sui lavori 
del Comitato Elettrotecnico Italiano 1913 . . 


Atti (Gli) del Congresso Internazionale delle Applicazioni elettriche di 
Torino 1911. — Tre vol., 3000 pag. circa. - In essi. come è noto, sono esa- 
minate moltissime delle principali questioni attuali dell’ elettrotecnica 

BARASSI Ing. Vittorio — Il controllo delle terre negli impianti elettrisi » 1.— 


BARBAGELATA Ing. A. — Le misure di iii negli ane È 


altissima tensione . ; i € 1.— 

— Le lezioni orali eDincecramente tecnico superate è » 1- 
CAPART Ing. G. — Fenomeni di propagazioni di onde ed accidenti 

che essi producono nelle linee e nei cavl . > 2.— 


CATANI Ing. REMO — Sullo stato attuale della sleltrosiderargia . dhe 
DE BIASE Prof. L. — Le leve rotolanti - teorie - norme di costruzione >» 2.— 
DEL BUONO} Ing. U. — SUMo SRAUDRO dere RARE i mer 


l’Italia Centrale . ; > l.- 
Descrizione (La) di una inacclmasità dhtiromerneticé di À. Pacinotti 
in 5 lingue: italiana es inglese, latina, a Cogne di lusso) 

Pei soci i 3 . 2.— 

Pei non soci > 5.— 


più L. 0,20 Des spse postali 
(Vedere pubblicazione completà nel N. 31 pag. 806). 
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«> Si pubblica il 5, 15 e 25 di ogni mese — 


PROPRIETÀ LETTERARIA 
È vietato riprodurre articoli della prosate Rivista 
st seneca citarne la fonte = i 
o o o 
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Abbenamento annao: L. 2O.- À Estero L. 286.- 
Un numero separofo L. 1.- a 
Gratis ai Soci dell' Associazione 
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| Laboratorio Elettrotecnico 


Ing. LUIGI MAGRINI - Bergamo 
| 


Apparecchi elettrici. |— 

Quadri per basse, alte, | 
altissime tensioni. 

Impianti completi di 
centrali e cabine. 


Fornitori delle Ferrovie dello Stato e 
della R. Marina. 


Rappresentanti: fo; 
Ing. DANTE FIORINI - Via Marsala, 13 - Milano.. 
Ing AURELIO CORTIVO - Via Crescenzio, 2 - Roma. 


Etablissements GEORGES VANDAMME, - Ruysbroeck. 
Bruxelles. | | 
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RAPPRESENTANTE GENERALE PER L’ITALIA CON DEPOSITO: 
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ISOLATORI - 
HERMSDORF - 


Isolatori a sospensione di vari modelli per tensione di esercizio superiore ai 50.000 Volt 


MILANO - Via Melchiorre Gioia N. í MILANO 
6Z-F8 ‘N OUOJOIOZ = IIS ‘N 9183804 SNOBO -* 


Specialità in 


in porcellana durissima 


PER CONDUTTURE ELETTRICHE AD ALTO E BASSO POTENZIALE 
Propria Stazione di prova fino a 500000 Wolt 


G N ul) f ì 5 
== N A | AR 
À S > | NS | | ' 

E NS UD. _. i 


ISOLA TORI === 


PUBBLICITA’. — L’ ELETTROTECNICA. III 


RUBRICA DELLE DITTE 
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tini & C. - Bergamo e è è è + o + . » "= 
Sprecher e Schuh. A. G. - Aarau (Svizzera) . . . >» XIX Vv vv 
Ing. Paul De Schryver - Milano ....... > IV 
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Osculati & Carint - Milano . . . . . . h‘’ » IX 
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(Svizzera) . . . . . . . . .. ag z Via XX Settembre, 45 
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BREVETTI D’ Bi 
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== Fabbriea di cavi e conduttori isolati per tutte le applicazioni dell’ elettricità = 
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Cavi per energia ad altis- 
sima tensione . .. . 


Sottopiombo e armati .. « « … 


Muffole ed accessori di giunzione a 
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Cavi telefonici e telegrafici 


Aerei, sotterranei, subacquei. .. 


e _ 
- 
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Cassette di giunzione, derivazione e 
terminali con apparecchi di pro- 
tezione + + 0° on 0 PA sé 


© © o 
Funi di ferro e di acciaio 


MACCHINE AD ARMARE CAVI 


Conduttori e cordoncini per luce, telegrafia, telefonia, macchine elettriche 
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Conduttori - Cavi 

Pirelli & C. - Milano . . . e +++ + Pag. XXI 

Ing. V. Tedeschi & C. - Torino “on rà e S HI 
Consulenti - Brevetti 

Ing. Arcioni Vittorio. = 

Ing. Barzanò e Zanardo - Milano - Roma . . . . . > HI 
Dinamo - Alternatori - Motori - Trasformatori 

Gio. Ansaldo e C. - Cornigliano Ligure . . . >» XVI 

A. E. G. Thomson Houston - Società Italiana di Elet- 

tricità - Milano . . VI 


Ercole Marelli e C. - Milano : Lib 
Società Nazionale Officine di Savigliano - Torino os 
Fratelli Oddera - Genova . A 
Società Elettrotecnica Commerciale Italiana - Milano è 
Società Italiana di Elettricità Ganz - Milano . . 
Società Italtana Oerlikon - Milano . NT 
Società Anonima Costruzioni Elettriche - Biasca . 
Società Italiana Westinghouse - Vado Ligure . 
Tecnomasto Italiano Brown-Boveri 
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(Vedi seguito a pag V) 


Parafuimini ‘‘in Serie ,, — Atti A. E. 1. 1902, 1905 
e Scaricatori a corna, a rulli, ecc. 


Resistenze ‘‘ Multiplex ,, — Atti A.E.I. 1911. 


J.u. e modelli a liquido, in carboni, ecc. 


TORINO Valvole sfioranti in derivazione — a A.E.I. 1914 
t t 
Corso Oporto, 29 e nesistenze Me iche in olio protette 


be (:07 Filovie (Tramvie Elettriche senza rotaie). 
e æ à 
RE Automobili “ Z ,„ — Torino. (DAR) 


Montate le Vostre Trasmissioni :: :: 
‘= u coi celebri Cuscinetti a sfere 
della Rinomata Società Svedese 


S.K.F, di GOTHEMBOURG (Svezia) 


A due file di sfere!! 
jjOPOUS w 
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DITTA Ing. P. DE SCHRYVER 


Rappresentante Generale per Il’ Italia 
STUDIO con DEPOSITO 


7, Via Rovani - MILANO - Telefono 55-43 


— L' ELETTROTECNICA. 


Società Italiana già Siry Chamon s €. 


SIRY CHAMON « Q. 


Via Savona, 97 - MILANO - Via Savona, 97 


Contatori elettrici 


per corrente alternata .. .. 


.. @ per corrente continua 


per quaiunque distribuzione 


«+ + @ sistema di tariffa .. .. 


CONTATORI differenziali .. .. a +» 


” a doppia tariffa. .. .. + 
” con indicatore di massima .. 
35 a pagamento anticipato .. .. 
pp da quadro per alta tonsione 


ISTRUMENTI PER MISURE ELETTRICHE 


Sistema MEYLAN d°ARSONVAL 


(535) 
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Isolatori 
Isolatori Folembray - Isolatori Reims - Milano : . . Pag. VI 
Porzellanfabrik Hermsdorf - Milano . . ..... , Il 
Società Ceramica Richard Ginori - Milano . . . . >» XII 


Istrumenti Elettrici 
C. G. S. Soc. An. per Istrumenti CARE Oli- 


vettt & C. - Milano . . à X 
Compagnia Anon. Continentale già]. Brunt & c.- Milano » XV 
Società Italiana Contatori ” Aron „ - Milano . . » XV 
Società Italiana Siry Lizars & C. di Siry Chamon & G, 

Contatori Elettrici - Milano . . . » IV 

Lampade 

Società Italiana per le Lampade Elettriche “Z, - Milano : XII 
Lubrificanti 

E. Reinach & C. - Milano. |, . 0» _ 
Macchine da scrivere 

Ing. Olivetti & C. - Ivrea . . . ....... » IH 
Pali 

“M Società An, Conservazione Legno e -Distillerie Catrame 

a Milano 6 a ù ê ° . » VII 

Parafulmini 

Ing. G. Gola - Torino . . . . . . . ,. , . . » IV 
Pile e Accumulatori 

Fratelli Spierer - Roma . . <.’ > VII 

Società Generale Italiana Accanto Elettrici - Milano » VIII 

Edoardo Weill - Milano . .......... >» IX 
Telefoni 

Arturo Perego & C. - Milano. . . . . . . . . » VII 

Western Electric Italiana - Roma . . . . . . . . > XX 


Turbine - Motori Termici 


Costruzioni Meccaniche Riva - Milano . . ... > XV 


Franco Tost. - Legnano . . . . . . . . . . . » 
Soc. It Langen & Wolf - Milano Li . . Ld e + . > 


per —— ————@"@— mn — 
| Società Italiana Matorili Isolanti por l' Elettretecnica 


MONTI & MARTINI 


Via Oriani, 7 - MILANO - Telefono 46-11 


CILINDRI in MICA- 
NITE - MICAFOLIO 
PERGAMITE per 
TRASFORMATORI 


= i  — -n 


ad aria e ad olio di 


qualunque sistema 
“+ per qualsiasi ..' 
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Ranresentanta AT talias 


| Ing Giacomo Colica-#/2n0- Via Porlezza 2. 


(560) 


RESISTENZE ELETTRICHE SPECIALI NON INÐUTTIVE - 
Fi DODERA REOSTATI COMPLETI - MATERIALE DI RESISTENZA - 
TELAI PER REOSTATI - LEGGERI - Re - 

IMPOSSIBITÀ DI CORTI CIRCUITI ss 


Via $. Lorenzo, 4-b RESISTENZE REGOLABILI PER OGNI SCOPO - TIPI 


SPECIALI PER LAMPADE DA PROIEZIONE 
RESISTENZE ANTINDUTTIVE IN OLIO PEK SCARICA- 
TORI FINO A 40000 VOLT ED OLTRE :: 33 s: 


GENOVA 


TELERUTTORE 
A MERCURIO 


PRACTIC” 


Luce, Motori, 
Scale, ecc. 


Un breve contatto prodotto in qualsiasi punto di 
un circuito di pila o di un ‘‘reductor,, fa agire 
l'interruttore del circuito di utilizzazione. 


ASSOLUTA INDIPENDENZA DEI DUE CIRCUITI 
+ ECONOMIA D'IMPIANTO  :: 


n NESSUNA SCINTILLA i: 


9 © 


Siarkstromseite. 


Rappresentante Generale 


Ina. HENRY KROS - Via Masaccio, 118 - FIRENZE 


per il Lazio, Umbria ed Abruzzi: 
Ing. A. CORTIVO - Via Cresenzio, 2 - ROMA 


per l’Italia Meridionale: 
E. KUNZE & C. - Via Mezzocannone, 11- 13 - NAPOLI 


E or. 
CHIEDERE LISTINI E CERTIFICATI 
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Isolatori Folembray 
Isolatori Reims 


Isolatori per telefoni, telegrafi - Isolatori per cabine 
= = Hsolatori per bassa ed alta tensione :: :: 
Isolatori a sospensione per altissimi potenziali 


Stazioni di prova a 250.000. Uols  :: : 


Rappresentante Generale per l’Italia: 


PAOLO CHINELLI - MILANO 


Via S. Giovanni sul Muro, 25 - Telefono 84:86 — DEPOSITO : Via Pietrasanta, 14 


Cataloghi,-certificati,Spreventivi, campioni a richiesta. 


A.E.G. - THOMSON HOUSTON 


SOCIETÀ ITALIANA DI ELETTRICITÀ 
Capitale Sociale L. 9.000.000 interamente versato 


Sede e Direzione Reparto Trazione: MILANO - Piazza Castello, 4 — Telefono 20-26 
Direzione Impianti Luce e Forza: ROMA  - Piazza Borghese,3 — Telefono 91-60 
= OFFICINE E DEPOSITO: MILANO — Via Borgognone,40 — Tel.19-40e27-32 


Materiale Elettrico d'ogni specie 


Impianti di Trazione Elettrica - Trasporti di Energia 


Impianti completi di illuminazione - Macchine elettriche | 


Trasformatori - Turbodinamo - Turboalternatori - 


Materiale per trazione - Apparecchi da Quadro, ecc. 


Uffici Succursali con deposito: 


IAA 5 ci + 8 á GENOVA — Via XX S.ttembre N. 12 TORINO — corso Vittorio Emanuelo N. 16 
CATANIA — Piazza Stersicorea N. 8 | MILANO — Via Meravigli N. 2 VENEZIA — Via 22 Marzo N. 230816 
si NAPOLI — Piazza della Borsa N. 29 | PALERMO — Via Roma N. 113-115. 


FIRENZE — Via Borgognissanti N. 12 ROMA  — Via del Caravita N. 6 (515) 
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ARTURO PEREGO & €. 


‘ia Salaino, 10 - MILANO - (Tram Solari) 


Indirizzo Telegrafico | DI | | 
Marchio di fabbrica)  Antinductif,, Telefono: 67-67 


« i ES i 


Ufficio Tecnico Commerciale per l’Italia Centrale e Meridionale 
Via Tomacelli, 15 - ROMA - GIUSEPPE THURLOW - Telefono 41-02 


SPECIALITÀ BREVETTATE 


Apparati elefonici e telegratici .i sicurezza antinduttivi per linee tesate sugli 
stessi pali delle condutture d'energia nd alta ed altissima tensione. 


Apparati per telefonare e telegrafare simultaneamente sullo stesso filo anche 
usando circuiti aventi il ritorno a terra. 


Apparati per eliminare l’induzione escreitata sulle linee telegrafiche e telefo- 
niche dalle condutture monofasi e trifasi della trazione elettrica. 


Telefoni per medie, grandi e grandissime distanze tipo ultrapotente. 

Riduttori e trasformatori per esperimenti, lampade a filamento metallico archi, ecc, 
Ufficio di Consulenza tecnica per gli impianti telefonici e telegrafici perturbati. 
Telefoni interni per privati, Banche, Uffici, Ferrovie, Tramvie. 


Quadro telefonico di sicurezza antinduttivo Telefoni impermeabili per polveriere, miniere, luoghi all’aperto, 
tipo C? con trasformatore di sicurezza 
i | t ti h e e ° © _ 
indotte. Re elettrostatiche — ..  Pappresentata in pressochè tutti gli Stati =" 
(541) 


SOCIETÀ ANONIMA 


Conservazione Lono è Distilleria Catrane 


Piazza Belgioloso, 2 z MILANO » Piazza Belgioioso, 2 


Pre E] zs 
Cantieri d’iniezione: Milano - Roma - Mestre | 
? b tti Gi i. 
PRI ER i LA E GRANDIOSO STABILIMENTO ITALIANO 


scambi e da ponti — Pali telegrafici e telefonici per tra- 


Giuseppe Vanossi & 0. 


MILANO 
Via Oglio, 12-14 (fuori Porta Romana) 


Indirizzo Telegratico “INTERRUTTORE, Milano - Telefono 35-79 


sporti energia elettrica — Travetti porta isolatori di per la costruzione di Apparati Elettrici | 

qualunque forma tai Cassette per or i pai Pali, CT TELL] 

alafitte e tavole per opere idrauliche — Blocchetti per 

eut li sirado ofticine, ecc. | RAPPRESENTANZE £ DEPOSITI: 
Distillerie di Catrame: Borgo S. Donnino = | TORINO - GENOVA - PADOVA - Fe Dee NAPOLI — 

Milano - Novi Ligure > Mestre ~ Roma. Il Le :: MES.INA - BUENOS AYRES - PAR. Res 

i i VAI 1 i falto, cavi elet- E Ar 

"i Da TE su ui la | Interruttori e Commutatori a leva da 5 a 1000 Amper 

— Acido fenico e disinfettanti speciali liquidi — Nero- ‘ Valvole di sicurezza per alte e basse tensioni ed intensità 

fumo — Naftalina in polvere, in cannuli, in biglie e | Scarafulmini da 100 a 25000 volts. 


sublimata — Naftalina canforata — Olii solventi — Ben- 
zoli, benzine — Acquaragia artificiale, ecc. — Mattonelle 
di minuto primario di Cardif — Carbone artificiale per 
uso domestico, ecc. 


applicazioni o Centrali elettriche di distribuzione. 


SO) = Trasformatori o Riduttori di tensione Monofase e Trifase 
per piccole potenze —_ 


itatori di corrente (Brev. G. V.) === 
sets Indispensabile per impianti di luce a forfait 


Grande specialità per la lavorazione meccanica delle basi 
di Ardesia e Marmo per l’Elettrotecnica 


Spazio disponibile. 


Lavorazione speciale delle protezioni di cartone isolante 
per Apparati Elettrici. 


‘Ou 
va Pa 


Quadri di distribuzione su Ardesia o Marmo per qualunque : 
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Fabbrica Italiana Pile Elettriche === 
FRATELLI SPIERER - Roma 


Sede amministrativa — Via Po N. 12 — Telefono: 71-56 — Ep eia PILA 
Fabbrica — Viale Manzon! N. 28 — Telefono 68-7 

Pile a liquido ed a secco per qualunque applicazione = 

Fornitori dello Stato e delle più importanti Soc. Elettriche 

— Fabbrica più volte premiata — Cataloghi e listini a richiesta, 


FERDINANDO LARGHI 


Via Antonio Bazzini, N. 35 * MILANO = .. TELEFONO 30-124 ... 
Rappresentante per l’Italia Centrale e Meridionale: ANTONIO DANEO - Roma, Via Gracchi, 56 


Limitatori di corrente (Brevetto Larghi) 
Materiali di protezione per condutture 


Tubi acciaio smaltati - Accessori per detti - Scatole di derivazione - Blocchi per prese di 
corrente - Scatole per valvole, per interru ltor e per morsetti di allacciamento - Sca- 
tole per protezione e congiunzione di cavi : 3 ss ss sos 


== Materiali affini per gli impianti elettrici a tubazione di qualsiasi specie = 
Zoccoli isolanti - Morsettiere per qualunque portata ed uso 


Morsetto “LARGHI » BREVETTATO con vite serrafilo non asportabile 
: MATERIALI PER IMPIANTI ELETTRICI E PER QUALUNQUE USO ELETTROTECNICO :: :: 


TOONID MUT LATORI 


Società Generale 
italiana Accumulatori Elettrici 


== ANONIMA : CAPITALE SOCIALE L. 2.000.000 ——— 


Telegrammi: ACCUMULATORE - MILANO Se de in Milano 
TELEFONI: Via San Gregorio, 33 


Riparto Aceumulatori Stazionari e Trasportabili. 35-55 Stabilimento in Melzo 
Riparto Piccoli Acenmulatori ......... 20-173 Ufficio Tecnico in Napoli 


Concessionaria dei Brevetti “TUDOR, 


kom Stazionari è [ragportabl 


DEPOSITATO per qualunque applicazione 


Batterie a repulsione per impianti di trazione - Batterie a capacità per Centrali, Illu- 
minazione e Forza - Batterie trasportabili per loeomotori, automotrici, auto- 
i mobili, battelli elettrici, sottomarini, eee. - Batterie per illuminazione mista 
| automobili eon dinamo - Batterie per avviamento motori automobili - Batterie 
per illuminazione automobili ed accensione de m Rene di EE e 
Lampade tascabili con aceumulatori > s: + 
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MATERIALE ‘‘ BERGMANN ,, 


Topovico HESS - MILANO 


21 - Via Nino Bixio - 21 


Materiali per saldature dolci 


50 ava ©: aco N24 


È ` 
R| Ù ( PASTA SOLVENTE eenz a stagno A gp” De ‘> 
WI |SALDARAPID CD A iD © 
| marca de “pos sit ata x © S 
i i a LO 23 
ISTRUZIONE vete meses terence TL ALT 
re ‘cate le risse LIA ke 


19 pi 
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0 /# mr ps sé 
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MACCHINARIO ‘‘BERGMANN,, 
‘‘ NNVMIUHE » OIHVNIHOOVH 


STAGNO TUBOLARE 


PASTA SOLVENTE o ..._\STAGNO-SALDARAPID,, 
COLOFONIA : | denominazione abbreviata ) « CT CN O.COLOFONIA , 


(502) 


con anima di 


Ad 
|] MATERIALE “BERGMANN,, | 


à 


ne. OFFICINA MECCANICA 
EDOARDO WEIL | OSCULATI & CARINI 


8, Via V. Monti - MILANO - Via V. Monti, 8 


— 62, Viale Monza - GRECO MILANESE - Telefono 30-116 
vy vy 


| 
Telefoni BERLINER == | :: +: Materiali per impianti 
| di trasporto di energla elettrica 
ili e ETHAL | di trasporto di energ? 9° — 
F Cavi HACK T A Giunti meccanici per condutture 
Pile GALVANOPHOR | — Collari smontabili per sosperi- 


sione elastica delle linee 


Offerte e Preventivi | :: = Materiali per cabina 


Valvole — Interruttori — 


a richiesta È PA eee Je 


—_—e————_—-} «RSS co __Limitatorl di corrente 


Getti fusi d'ogni specie | 


Telegrammi: EDOARDO WEIL, Milano ii 


Telefono Interurbano N. 285. 


Telegrammi: Osca - Greco Miianese | 
507) 
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SOCIETÀ ANONIMA PER ISTRUMENTI ELETTRICI 


C. Q. S. == già C. OLIVETTI & C. 


ROMA MILANO PARIGI 
Via Tritone, 122 - Telef. 17-46 Via Broggi, 4 - Telef. 20-522 Rue Pasquier, 25 - Telef. Gutenberg 73-24 


Anponeti- Voltmetri - Wattmetri - Frequenziometri - Fasometri 
I INDICATORI - REGISTRATORI - DA QUADRO - PORTATILI 
WW: :: Registratori a relais di grande precisione I 
ZI Trasformatori di misura fino a 80.000 Volt - 25.000 Ampères 


ISTRUMENTI SPECIALI 
WATT - VOLTAMPEROMETRI indicatori e registratori sistema ARNO : : : 


WATT -FASOMETRI indicatori e registratori sistema BARBAGELATA - GUASTALLA 
KILOVOLTMETRI JONA fino a 200.000 Volt - SLITTOMETRI EMANUELI : : : 


MASSIME ONORIFICENZE == 
:: MILANO 1914 - Reale Istituto Lombardo Scienze e Lettere - MEDAGLIA d’ORO :: 


PROTEZIONE contro le SOVRATENSIONI sistema “CAMPOS,, per impianti ad alta tensione 
TORINO 1911 - 


Fuori Concorso - Premio Speciale, Medaglia d’Argento Ministero Agricoltura Industria e Commercio 
Preventivi e schiarimenti a 


richiesta 
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Materiali per generazione eee 
trasformazione ea utilizzazione 
di Energia elettrica e z # cs 


SOCIETÀ ITALIANA pi ELETTRICITÀ 


Via Solferino, 15 - MILANO - Telefono 7-22 Y Impianti completi per trasport 
NA di energia ed illuminazione 


€ © © 
Uffici regionali con deposito FERROVIE = TRAMVIE 


BAKI - Via Princ. Amedeo, 56 - Telefono 3.14 
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4 
#24 BOLOGNA - Via Goito, 11 - — + 2087 n 
- | BRESCIA - Piazza Roma, 6 - + 698 ai 
rase CATANIA - Via VI Aprile, 31 —— » 6.91 OX 
I FIRENZE - Via Faenza, 2 A 33.66 F 
w0 GENOVA -Via Raggio, 4 —— > 697 È 
NAPOLI - Via Vincenzo Russo, 4 » 11.44 È. 
a. FADOVA - Via S. Francesco, 21 — >» 16.19 ` | 
I "| ROMA - Corso Umberto 1°, 333 » 79.70 
TORINO  - Via Mercanti, 18 - » 5121 
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["° Année (XVIII des Comptes-Rendus | | N° 33. 
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Journal et Comptes-Rendus de l’Asso- 
ciation Électrotechnique Italienne «2 
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i I ELETTROTECNICA — — 
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a diverse intensità e voltaggi 


| | | | CHIEDERE PREVENTIVI alla 


| 
"> Sociefà Ifaliana verre bampade Gleffriclie “Z, 
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l CAPITALE L. 300. 000 interamente versato 


i 2, WATT À Telefoni 12-26 20-509 Sede in MILANO - Via Broggi N. 6 


ed alle sue Filiali con Depositi di Lampade “ Z,,. 


Di y saae 
TORINO BOLOGNA FIRENZE ROMA ‘NAPOLI * 
. Corso Oporto, 13 Via{Cavaliera, 18 Via Orivolo, 37 Via Tritone, 62 5 Corso. Umberto |, 34 


LE —rcoror——_zÉÀqÀÎméÉÀ}qsÉmmm. pr 
_————_—_—_typ;nmm______É_É—___n 


Speciale: INDIE TA ‘a UT 2 200 candele su 100 a 160 Volt 


(068) 


ATTUALMENTE 


D Oltre ai materiali di protezione e sezionamento per linee ad alla e hassa tensione ~ quadri 


| completi = ecc..., la DITTA R. BASSI - Officina Elettromeccanica (Via Trotter N. 10) 


p di Rigo, fornisce Correntomenie 6 con Consegne soeur 


Materiale Speciale per Trazione: | 


D Os | 


PUBBLICITA’ - — L’ELETTROTECNICA. XIII 


SOCIETÀ CERAMICA 


,  RICHARD-GINORI 


=== (Capitale interamente versato L. 10. 000.000 


3 Doppio GANCIO à incastri 
“Brevetlaio. 


cappa in ghisa 


| 


7A) | in porcellana durissima per linee ad 
À dx 
ts gd 


re Alto potenziale 


per linee di contatto - per trazione 
elettrica - per Telegrafi e Telefoni. 
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Brevetti della Società Ceramica Richard-Ginori: 
Isolatori a sospensione in serie a conca- 
tenamento metallico Indissolublle per 

linee ad altissimo potenziale. 


Isolatori ad attacco completamente metal- 
lico, depositato galvanicamente, senza 
cementi o mastici. 


= - Si ili nr Li — — ———__+_—_—_—_—rrrr———__————————.—+—+—€—@—é@È—ÈtÉ2kÉ2ÈÉÈé+1 0o°_ _ _n_ì_q1'"mRpma1_———_[17 
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L’isolatore a sospensione qui riprodotto non avendo gli incon- 
venienti derivanti dal collegamento a funi metalliche, e dall’ im- 
piego di cementi presenta il vantaggio ‘che, anche dopo lungo 
esercizio, non si rompe per effetto di dilatazioni termiche o 
sgretolamento. 
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Depositi speciali per la Vendita: 
MILANO DOCCIA NAPOLI 


Sezione Industriale S ce Sezione Industriale 
esto Fiorentino 
21 - Via Bigli - 21 Sic l Via S. Brigida, 39 
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INDUSTRIALI - AGRICOLTORI - 
MUNICIPI - ENTI GOVERNATIVI - 


IMPRENDITORI cui preme non inter- 
rompere lavori, forniture, bonifiche, servizi pubblici, ecc. ecc. 
: Si provvedano d'urgenza. :: 


di macchine elettriche dalla Ditta 


ERCOLE MARELLI & C. -Milano 


CASELLA POSTALE 1254 
Stabilimenti in SESTO S. GIOVANNI 


© 0e — 


Motori - Dinamo - Alternatori 


Trasformatori - Elettropompe - Ventilatori 


Merce pronta! 
Nessun aumento di prezzo! 
Consuete condizioni di pagamento! CO A 


srt sl DOMANDARE PREVENTIV 
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D 


J) CONTATORI ELETTRICI 


per qualunque distribuzione e Sistema di tariffa 


| Contatori con dispositivo “ ARNO; 


della | 


| Compagni Anon. Continentale 


già J. BRUNT & C. 


i Quadronno, N. 4-43 - MILANO - Tolofono N. 1-28 
e TT EEE 7 — 
2 a dl fare centi domandare uni Cataloghi, Pz Campioni: 


COSTRUZIONI MECCANICHE RIVA - MILANO 


© >E, S 


TURBINE 


. IDRAULICHE .. 
2000 Impianti -1.000.000 Cav. 


-POMPE- 


CENTRIFUGHE 


——_—  "°‘°.__t 


TO - m. caduta r | 
RBINA FRANCIS 10.000 HP. 190 duta 900 giri PROGETTI E PREVENTIVI A RICHIESTA | | 


Contatori ‘ ‘RRON,, K 


COSTRUZIONI A MOTORE ED A PENDOLO 


per qualunque distribuzione e sistema di tariffa 
o © © 


OROLOGI ELETTRICI - IMPIANTI COMPLETI 


per città, edifici pubblici, banche, ecc. ecc’ 


Chiedere listini e preventivi alla 
SOCIETÀ ITALIANA CONTATORI ARON 


MILANO - Corso Venezia, 82 
Telegrammi : ARONMETER _— Telefono N. 10-232 


PUBBLICITA”. — L’ELETTROTECNIC\. 


Gio. Ansaldo a G. | 


=«Stabilimento Elettrotecnico: 


e a Materiali d°’Artiglieria 


Cornigliano Ligure 


“Apparecchi elettrici brevettati per artiglierie 
(orandeggio, puntamento, caricamento, elevatori) 


ee —N MV 


= Manovre timoni por grosso Navi e per Sommergibili = 


ET mr Òf _———_____n2coo- NN 


= Macchinari elettr petali per uso di bordo — 


e 


Sistemazioni elettriche complete per Navi da 
Guerra e Mercantili - GRU elettriche di 
qualunque specie - MOTORI a corrente | 
continua e a corrente alternata - DINAMO 

ed ALCERNACORI di qualunque potenza. 
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SOCIETÀ ANONIMA MILANO | rauerone 2067 
COSTRUZIONI ELETTRICHE 
TFF; TRASFORMATORI 


TIPI CON RAFFREDDAMENTO AD ARIA ED IN OLIO. 
TIPI PER ESSERE INSTALLATI 
all’ INTERNO od all’ ESTERNO 


LI 
BIASCA (Svizzera) = MILANO 


© bi 


FABBRICAZIONE IN SERIE 
ALTE GARANZIE. 
MATERIALE PRONTO 
PREZZI CONVENIENTI .. 
DOMANDATECI OFFERTE 
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S. E. C. I 


Società Elettrotecnica Commerciale Ttaliana 


ANONIMA CAPITALE L. 500.000 
Sede: MILANO, Via Manzoni, 31 - Telefono N. 96-27 


Indirizzo Telegrafico : 


| BOLOGNA - Via Galliera, 62 - Telefono 21-02 
ALLGEMEINE 
| 


ROMA . . - Via Cavour, 269-273 , 81-04 
Son. Mopositos / TORINO . - Via Cernaia, 6 j 32-44 


Goncessionaria della Allgemeine Elektricitàts Gesellschaft a Berlino = 
per la vendita a Centrali elettriche - Ditte Elettrotecniche - Installatori - Rivenditori 


Trasformatori ad aria e nell’olio. - Materiali per alta tensione. - Valvole di tensione per evitare i pericoli 

derivanti da contatti di circuiti ad alta con quelli a bassa tensione. - Dinamo e motori a corrente continua e alternata 
Contatori elettrici. — Contatori a doppia tariffa. — Contatori di sopraconsumo. 

Indicatori di massimo consumo. — Limitatori di corrente. 

Istrumenti di misura da quadro, trasportabili — Istrumenti di precisione, Voltometri, Amperometri e 
Wattmetri registratori. — Lampade ad arco, a fiamma, a consumo ridotto ecc., ecc. — Lampade a fiamma 
tipo speciale per l’illuminazione stradale. — Lampade a filamento metallico. 

APPARECCHI ELETTRICI DI RISCALDAMENTO: i 
Stufe, ferri da stiro, telere e macchine da caffè, piatti riscaldanti, termefori, accendisigari, ecc., ecc. | 


o 

| FILIALI 
| 

| 

| 

| 


Ventilatori, Trapani, Pulitrici, Apparecchi per massaggio, ecc. — Tube isolante rivestito in ottone, ferro piombato, acciaio ed accessori inerenti. I 
Materiali di installazione. — Interruttori — Commutatori — Valvole — Portalampade = Commufatori a leva, comuni, À 
speciali ed automatici — Conduttori elettrici — Filo di rame nudo e allo smalto — Materiali isolanti: forme speciali secondo cam- 


pione — Lampade minuscole — Lettere luminose — Portalampade speciali per réclame. 
Riparti speciali: Agenzia generale rinomata macchina da scrivere “MIGNON „ Prezzo L. 170. - METALLI: Rame, ottone, | 
bronzo ERER alluminio in L eerone is Dép ecc. - Pezzi stampati secondo i DOCS onto ARE: 
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SOCIETA’ ITALIANA 


OERLIKON 


Sede a MILANO: Via Principe Umberto, 17 — Telefono N. 13-90 | 
Ufficio Tecnico per il Meridionale ROMA: Via Ulpiano, 47 — Teléfono N. 21-010 
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IMPIANTI ELETTRICI completi GRU, ARGANI e  .. o + 


TURBINE a VAPORE e TURBO- GENERATORI 

TRAMVIE e FERROVIE a corr. continua, monofasa e trifase 
GENERATORI e MOTORI se 
COMMUTATRICI e GRUPPI CONVERTITORI RO- 


TANTI.. 
(524) 


MACCHINE di ESTRAZIONE sà azionamento elet- 
trico .. ss s. 

APPLICAZIONI ELETTROMECCANICHE 

Apparecchi industriali. so es 

per |! ELETTROLISI dell’ ACQUA . 


SOCIETÀ ITALIANA WESTINGHOUSE 


Sede, Direzione ed Officine in VADO LIGURE 
TELEFONO: SAVONA 2-48 


=) 


ma : Vicolo Sciarra, 54 - Telefono 11-54. 


Uffici Principali a. Piazza Castello N. 9 - Telefono 80-27. 
— Torino: Corso Re Umberto N. 94. 


fi Rappresentanze: 


renze: Ing. MORTARA, Via Susi 4 - Teletono 37-25 
a pirla Ditta CANDIA & C., Corso Umberto I N. 34 - Telefono N. 2-29 


a Catania: Ing. CUOCO, Piazza Carlo Alberto N. 11 - Telefono N. 505: 


Depositi di materiale: 


Vado Ligure - Milano - Torino - Genova - Firenze 


- Roma - Napoli - Catania - Tripoli. 3 


fr aaa a vd PT IST LPS Te à. VS VS VIS IN 


GENERATORI - TRASFORMATORI - MOTORI - COMMOTATRICI - quanti di distributione - -TRIONE LETNA a a cene continua 
monofase trifase - TURRINE a vapore - MOTORI a gas - POMPE e CONDENSATORI - WESTINGHOGSE - LERLANC - CONTATORI 
VENTILATORI - LAMPADE - APPARECCHI di MISDRA - COSTRDZIONI METALLICHE - Materiali per le Artiglterie di Guerra e Marina. 
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FABBRICA 


DI 


APPARECCHI ELETTRICI 


SPRECHER & SCHUH . A. b. 


AARAU - tia 


APPARECCHI PER ALTA [TENSIONE 
fino 80.000 VOLT. © 
fino 5000 AMP. 


ng v. l. PELLI 


MILANO  :: 
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APPARECGI € COMMUTATORI 


Wesfern ElecIrie 


TELEFONICI 


= Qualità superiore universalmente riconosciuta = 


Franco Tosi di Legnano. 


(543) 


Telefonia automatica 
D 


Commntatore Privato a Batteria Centrale installato presso lo Stabilimento 


Sistemi Telefonici 


peciali per Ferro- 


Miniere, Navi- 


n 
o 


gazione, Militari, ece. 


Impianti privati: 


Più- di 6.000.000 
:: apparecchi :: 
Western oggi in. 


servizio 11 ss 3 3 38 


——— E: SII: GIRÒ 


ciali - Avvisatori 
ed estintori d’in- 


cendio : n orrore 
Preventivi a richiesta 


Chiedere Catalogo estate 


WESTERN ELECTRIC ITALIANA 


MILANO - Via Vittoria Colonna, 9 - MILANO 


New York - Chicago - Phila- 
delfia - Boston - Atlanta - Saint 
Louis - San Franciseo - Montreal 
= Sydney - Tokyo - Buffalo - 
Pittsburg - Indianapolis - Cin- 
einnati - Minneapolis - St. Paul 


ROMA - MILANO 


Anversa - Berlino 
Londra - Parigi 
== Pietroburgo — 


- Milwaukee - Kansas City - 
Denver - Dallas - Omaha - 
Oklahoma City - Oakland - Los 
Angeles - Beattio - Salt Lake 
City - Portland - Toronto - Vinni- 
peg - Vaneouver - Johannesburg: 
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HRELL:C, © 


MILAN 


————__ —__ WI. __. A 


“Società per le industrie della gomma, della gutaperca, de fili cavi elettrici ed affini 


—_————_—_— 


ACCOMANDITA PER AZIONI - CAPITALE L. 17.500.000 
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Posa di cavi Pirelli per l'elettrificazione della linea Monza-Lecco. 


STABILIMENTI: ITALIA: MILANO (Città) - MILANO (Bicocca) - SPEZIA 
SPAGNA: VILLANUEVA ,Y GELTRÙ :: s :: :: :: es 
INGHILTERRA: SOUTHAMPTON (Pirelli-General Cable Works L.") 


Gavi per trasporto di energia : Gavi telegrafici e telefonici 
= Fili, corde, cordoncini flessibili per installazioni elettriche :: 
Materiali isolanti ed accessori : Articoli di gomma d’ognifgenere 


FILIALI - Italia: TORINO - GENOVA - BOLOGNA - PADOVA - FIRENZE - NAPOLI. 
Estero: BARCELLONA - BUENOS AYRES - LONDRA - BRUXFLLES - 


(09) PARIGI - VIENNA. =- 


Dietro richiesta 


si studiano 4 4% 1 


.. .… € prevenfivano 
dispositivi di regolazione 


automatica di macchine 


e linee elettriche per i più 


Regolatore Survoltore - Devoltore ENT = ; 
per feeder trifasico da 450 KVA svariati (dsl della Tecnica 
a 13000 Volts + 1705 
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Im. $. Belotti al. 


MILANO 


Corso P. Romana 76-78 
Telefono 73-03 p o 


O O Telegr. INGBELOTTI 


i E ds Regolatore automatico extra - rapido 
RI ITA $ s’ so, de 

ROLL CR a pressione d’olio 

DO) DOI per 3 alternatori in parallelo 
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